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Proučevanje toplotnega obrata na območju Mlake pri Kranju 
Temperaturni obrat ali inverzija se oblikuje v radiacijskem tipu vremena v območju anticiklona. 
Je pojav, ko temperatura zraka z višino v določenem sloju zraka narašča, namesto da bi padala. 
Nastane v konkavnih oblikah reliefa v jasnih, dolgih nočeh in mirnem vremenu. Hladnejši zrak 
ima večjo gostoto, zato se zadržuje pri tleh, pod toplejšim zrakom. Namen zaključne 
seminarske naloge je analizirati temperaturne razmere na dveh območjih, med dnom kotline, 
ki leži v inverznem pasu, in višje ležečo okolico, ki se nahaja nad pasom inverzije. V 
temperaturno analizo so vključena štiri merilna mesta na različnih lokacijah za mesec januar 
in april 2018. Na podlagi teh so bile opravljene dnevne in mesečne temperaturne analize, s 
katerimi so bile opredeljene značilnosti temperaturnega obrata glede na različne vremenske 
tipe in letne čase.  
Ključne besede: Temperaturni obrat, jezero hladnega zraka, termalni pas, minimalna 




Study of the thermal inversion in the region Kranj 
Temperature inversion is formed in the radiative type of weather in the anticyclone weather 
conditions. In temperature inversion, the temperature of the air increases with height in a 
certain layer of the air, instead of falling. It is formed in concave relief shape during clear, long 
and calm nights. Colder air has a higher density therefore, it is kept near the ground, under 
the warmer air. The purpose of the final seminar work is to analyze the temperature 
conditions in two separates areas of the study; the bottom of the basin, which lays in the 
inverse band and the higher laying surroundings above the inversion line. The temperature 
analysis incorporates four measuring points at various locations for January and April 2018. 
Based on these, daily and monthly temperature analysis were carried out to determine the 
characteristics of the temperature inversion according to different weather types and seasons. 
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1. Uvod  
Slovenija je država, ki ima pestre pokrajinske značilnosti, zato je značilna tudi velika podnebna 
raznolikost. Podnebje Slovenije je rezultat njene lege v zmernih geografskih širinah in vpliva 
Atlantskega oceana. Zaradi prepletanja številnih dejavnikov, ki določajo podnebje Slovenije, 
se podnebna pestrost kaže v stiku treh tipov podnebja: gorskega, sredozemskega in celinskega 
(Plut, Ogrin, 2012). Na mikroregionalni ravni pa je za podnebje Slovenije pomembna predvsem 
velika reliefna razčlenjenost. Ta vpliva na lokalne značilnosti vremena in podnebja. Zaradi 
različnih reliefnih oblik ob določenih atmosferskih pogojih je lahko vremensko dogajanje na 
določenem območju spremenjeno, kar označujemo za lokalno podnebje (Sinjur, Ogrin, Ogrin, 
2006). V Sloveniji imamo več vrst lokalnih podnebij, ena izmed njih so tudi lokalna podnebja 
kotlin, dolin in kraških polj, za katera je značilen pojav temperaturnega obrata. Glavni dejavnik 
lokalnega podnebja v Ljubljanski kotlini je relief, ki na temperaturo, Sončevo obsevanje, 
padavine in vetrovnost vpliva preko nadmorske višine, ekspozicije in naklona. Relief 
predstavlja tudi temelj za razvoj temperaturne inverzije in z njim povezanega pojava megle.  
Za doline in kotline, kjer se pojavlja pojav temperaturnega obrata, so značilne nižje minimalne 
temperature, večja vlažnost zraka, zamegljenost in daljša obdobja s slano. Ta območja so manj 
ugodna za gojenje podnebno občutljivejših kultur, večja je tudi nevarnost pozebe. Poleg tega 
so manj ugodna za življenje ljudi, saj je značilna večja onesnaženost zraka, ki je zdravju 
škodljiva. Kljub temu pa zaradi ugodnih drugih naravnogeografskih razmer v kotlinah in 
dolinah živi ¾ slovenskega prebivalstva. Tu je zgoščena tudi večina ostalih dejavnosti, današnji 
poselitveni in demografski tokovi pa kotlinsko in dolinsko koncentracijo še bolj pospešujejo. 
Nad inverzijskim pasom leži termalni pas, ki je podnebno eden najugodnejših predelov 
Slovenije. Z bioklimatskega vidika je pas ugodnejši zaradi izdatnejšega Sončevega obsevanja, 
višjih temperatur, manj pogostih pozeb, krajše retencije, tanjše snežne odeje in manj 
onesnaženega zraka. Zaradi teh lastnosti predstavlja kmetijsko najbolj ugodne lege, predvsem 
za vinogradništvo in sadjarstvo. Omogoča kakovostno pridelavo vina in izboljšuje pogoje rasti 
vsem vrstam sadja. Doba rasti je daljša za od 5 do 10 dni. V najtoplejšem delu Slovenije, 
obalnih in priobalnih delih Primorske, predstavlja območje za uspevanje oljke (Plut, Ogrin, 
2012). Termalni pas je poleg tega pomemben tudi zaradi boljših bivalnih razmer. To ljudje 
izkoriščajo za gradnjo počitniških hiš, kamor se velikokrat tudi preselijo. Vrednost tega 
območja je še večja, saj z ugodnimi prometnimi povezavami prehod iz inverzijskega v termalni 
pas ne traja več kot 30 minut (Ogrin, 2005). 
S pojavom temperaturnega obrata v Ljubljanski kotlini so se ukvarjali že številni strokovnjaki s 
področja meteorologije in geografije, zato je vpliv depresijskega reliefa na pojav dokaj dobro 
poznan. Na podlagi ugotavljanja srednjih mesečnih temperatur je temperaturna inverzija 







1.1.  Namen in cilji  
Namen zaključne seminarske naloge je analizirati temperaturne razmere na dveh območjih 
proučevanja, med dnom kotline, ki leži v inverznem pasu, in višje ležečo okolico, ki leži nad 
pasom inverzije.  
Cilji zaključne seminarske naloge: 
- Opredeliti pojav temperaturnega obrata in termalnega pasu 
- Opisati območje proučevanja in metode dela 
- Ugotoviti, kdaj se pojavi temperaturni obrat, in kakšni so pogoji za njegov nastanek 
- Prikazati razlike med dnevnim potekom temperatur v času anticiklonalnega in 
ciklonalnega tipa vremena 
- Predstaviti razlike med temperaturnim obratom v času zime in pomladi 
- Določiti debelino jezera hladnega zraka na drugem območju proučevanja 
- Prikazati mesečni potek povprečnih in minimalnih temperatur v času temperaturnega 
obrata 
1.2.  Hipoteze 
Hipoteza 1: V času anticiklonalnega vremena in ob pojavu temperaturnega obrata imajo 
inverzijska območja za vsaj 1 °C nižjo povprečno dnevno temperaturo in za vsaj 2 °C nižjo 
minimalno temperaturo kakor območja, ki ležijo tik nad pasom inverzije. 
Hipoteza 2: V času ciklonalnega vremena, ko ne pride do pojava temperaturnega obrata, imajo 
višje ležeča območja nad kotlinami nižje povprečne dnevne temperature. Povprečen dnevni 
vertikalni temperaturni gradient znaša več kot -0,6 °C/100 m. 
Hipoteza 3: V času anticiklonalnega vremena, ko pride do temperaturnega obrata, je spomladi 
povprečen dnevni vertikalni temperaturni gradient med kotlino in višje ležečim pobočjem večji 













2. Metode in tehnike dela 
2.1. Potek dela 
Za izdelavo zaključne seminarske naloge sem uporabila več metod in tehnik dela, tako 
kabinetnih kot terenskih.  
Kabinetno delo: 
- Pregled virov in literature  
- Oris proučevanega območja 
- Zbiranje kartografskega gradiva, priprava kart 
- Analiza in obdelava pridobljenih podatkov na proučevanih območjih  izdelava 
grafikonov in preglednic  
Terensko delo: 
- Terenski pregled in izbira območja 
- Postavitev merilnih inštrumentov na proučevanem območju 
- Terensko merjenje temperature na izbranem profilu 
2.2. Merilni inštrumenti 
Za pridobitev podatkov in nadaljnjo analizo sem uporabila dve vrsti merilnih inštrumentov, ki 
merita temperaturo zraka – digitalni registrator temperature in digitalni termometer. 
2.2.1. Digitalni registrator temperature 
Digitalni registrator temperature oz. gumbek (i-button) je naprava, ki stalno beleži podatke o 
temperaturi v določenem časovnem intervalu. Vsaka naprava se lahko programira, ponovno 
ponastavi in se lahko uporablja več let. Življenjska doba digitalnega registratorja je od 3 do 8 
let, odvisna pa je od temperatur in pogostosti beleženja meritev. Digitalni registrator omogoča 
zapisovanje podatkov v okoljih z ekstremnimi pogoji, saj je baterija nameščena v vodotesnem, 
jeklenem ohišju, kjer je zaščitena pred ekstremnimi temperaturami. Temperaturni razpon seže 
med -40 °C in +85 °C. S pomočjo temperaturnega tipala digitalni registrator samodejno 
opravlja meritve in jih sproti beleži v spominski čip, kar omogoča enostavno zbiranje podatkov. 
Spominski čip ima možnost beleženja 4192 meritev (16-bitnih) s točnostjo zapisa na 0,5 °C ali 
8192 meritev (8-bitnih) s točnostjo zapisa 0,0625 (Maxim Integrated, 2019).  
Na dveh območjih proučevanja sem uporabila 4 digitalne registratorje temperature. Na 
vsakem območju je bil eden postavljen eden je bil postavljen na dno kotline, drugi pa na 
vznožje pobočja. Na vseh so se meritve izvajale 84 dni, z intervalom meritev vsakih 15 minut. 
Nastavljeni so bili na ločljivost 0,1 °C, merili pa so v zimskem času UTC+1. 
Digitalni registratorji so bili nameščeni v posebnih, doma izdelanih zaklonih, ki se dvigajo od 
enega do treh metrov nad tlemi. Zaklon je izdelan iz plastičnih podstavkov korit za rože, v 
katerih so izvrtane luknje, ki omogočajo zračenje zaklona. Zunanji deli so prekriti z aluminijasto 
folijo, ki ščiti digitalne registratorje pred padavinami in neposrednim Sončevim obsevanjem. 
Zaklon je sestavljen iz vsaj petih podstavkov, ki so z lesenimi ploščicami razmaknjeni za 





Slika 1: Aluminijasto - plastičen zaklon                                           Slika 2: Digitalni registrator na Mlaki pri Kranju 
            
 
Avtor: Škofic, 2019                                                                                   Avtor: Škofic, 2019 
2.2.2. Digitalni termometer Testo 
Drug del meritev sem opravila z digitalnim termometrom. Digitalni termometer Testo se 
uporablja za metodo maršrutnih meritev. Termometer deluje tudi do -50 °C, meritve pa imajo 
kar nekaj pomanjkljivosti. Maršrutne meritve so potekale samo na enem proučevanem 
območju po vnaprej določenem profilu. Opravila sem 5 meritev, pri čemer je moral biti 
izpolnjen naslednji pogoj: mirno in jasno vreme vso noč. Meritve so potekale pred sončnim 
vzhodom, saj takrat ni neposrednega Sončevega sevanja, sevalna bilanca tal in atmosfere pa 
je enaka nič. K napaki merjenja z digitalnim termometrom prispeva toplotno sevanje osebe, ki 
meri temperaturo. Oseba meri temperaturo s 25 cm dolgo sondo, ki jo drži stran od sebe. Kljub 
temu pa je lahko še vedno prisoten sevalni pribitek k izmerjeni vrednosti. Torej so vrednosti, 











3. Geografski oris 
3.1.  Mestna občina Kranj 
Celotno izbrano območje proučevanja leži v Mestni občini Kranj. Podrobneje bom opisala še 
Golnik in Šmarjetno goro, saj so meritve potekale na tem območju.  
Slika 3: Lega mestne občine Kranj v Sloveniji 
 
Vir: Wikipedija, 2019 
Mestna občina Kranj leži v osrednjem delu Gorenjske, na prehodu Ljubljanske kotline v 
hribovit svet. Na severu Mestna občina Kranj meji na občine Tržič, Naklo, Radovljica, Bohinj; 
na vzhodu na Šenčur in Preddvor; na jugozahodu na Železnike in Škofjo Loko; na jugovzhodu 
pa na občino Medvode. Mestno občino Kranj sestavlja 49 naselij na površini 151 km2, kjer živi 
55.795 prebivalcev (SURS, 2019). Po številu prebivalstva se uvršča na tretje mesto med 
slovenskimi občinami, za Ljubljano in Mariborom. Gostota poselitve v MO Kranj znaša 370,2 
prebivalcev na km2, kar presega gorenjsko in slovensko povprečje. Naselja so v občini 
razporejena dokaj enakomerno po celotnem območju, z nekoliko večjo koncentracijo v 
mestnem območju Kranja. Za celotno območje je značilen gručasti poselitveni vzorec, 
razpršena poselitev se pojavlja le točkovno (Trajnostna urbana strategija Mestne občine Kranj 
2030, 2015; Mestna občina Kranj, 2015). 
3.1.1.  Geološke in geomorfološke značilnosti 
Mestna občina Kranj leži v Ljubljanski kotlini, na stiku Kranjsko-Sorškega polja in hribovitega 
predalpskega sveta. Največji ravninski del zavzema Kranjsko polje, ki leži na desnem bregu 
reke Save, na levem bregu pa zavzema še skrajni severni del Sorškega polja. Na jugozahodu 
občino obdaja Škofjeloško hribovje, ki prehaja v kraško planoto Jelovico. Na vzhodu Kranjsko 
polje preko Bistriške ravnine prehaja v Posavsko hribovje. Na severu in severozahodu pa meji 
na Gorenjske Dobrave (Udin Boršt in Golniške Dobrave), ki se nadaljujejo v Kamniško-Savinjske 
Alpe s Storžiškim pogorjem. Osamelci na jugu ločijo Kranjsko-Sorško polje od Ljubljanskega. 
Največji del površja zavzema ravninski del Kranjsko-Sorškega polja. Le-to je tektonska 
depresija, katero v nesklenjenem pasu obrobljajo terciarna gričevja in hribovja. Polje je nastalo 
v času alpidskega tektonskega gubanja, na stiku prelomnic alpske in dinarske smeri. Kasneje 
so ga preoblikovali mlajši dinarski tektonski procesi, zato dno Kranjsko-Sorškega polja leži v 
dinarski smeri severozahod – jugovzhod. Površje Kranjsko-Sorškega polja je dokaj enolično, 
vendar ni povsem ravno. Največji del polja predstavljajo pleistocenske nasipine, ki so jih 
prekinjala interglacialna obdobja erozije in denudacije, s čimer so nastale rečne terase. Sava 
je izoblikovala štiri terase, Kokra pa dve, pri čemer je vsaka terasa sestavljena iz mlajšega 
fluvioglacialnega proda ali konglomerata. Geološko je Kranjsko-Sorško polje enolično, saj ga 
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po večini sestavljajo terciarne kamnine, prekrite s kvartarnimi sedimenti iz apnenca in 
dolomita. Terciarni sedimenti so prisotni le na obrobju, med njimi prevladujejo skrilavci, lapor 
in blato (Slavec, 1997).  
Skrajni zahodni del Mestne občine Kranj je del Škofjeloškega hribovja, ki leži v zahodnem delu 
predalpskega sveta in se je oblikovalo predvsem v kvartarju. Del Škofjeloškega hribovja v 
Mestni občini Kranj predstavlja Šmarjetna gora, ki se z nadmorsko višino 646 m strmo dviga 
nad savsko dolino. Zgrajena je iz triasnih karbonatnih kamnin in se s svojo značilno kopasto 
obliko zajeda v Kranjsko-Sorško polje.  
Na skrajnem severu Mestne občine Kranj ležijo Gorenjske Dobrave v vznožju Storžiškega 
pogorja. Površje sestavljajo karbonatne kamnine mezozojske starosti, predvsem apnenci in 
dolomiti (Slovenija: pokrajine in ljudje, 1998). V vznožju Storžiškega pogorja se nahaja tudi 
naselje Golnik.  
3.1.2.  Podnebne značilnosti 
Za Mestno občino Kranj je značilno zmerno celinsko podnebje južne in zahodne Slovenije. Zanj 
so značilne povprečne temperature najhladnejšega meseca med 0 in -3 °C, najtoplejšega pa 
med 15 in 20 °C; oktobrske temperature so višje od aprilskih; značilen pa je submediteranski 
padavinski režim z letno količino padavin med 1300 in 2500 mm (Ogrin, 1996). Podnebje 
območja je rezultat splošnega podnebja in specifičnih vplivov, ki izhajajo predvsem iz različno 
razgibanega površja – nadmorske višine, ekspozicije, naklona in reliefne izoblikovanosti. 
Pomembna je kotlinska lega v bližini gora z visokogorskim in hribovitim obrobjem. Pozimi, v 
času anticiklonalnega vremena, se na dnu Ljubljanske kotline nabere in zadržuje hladen zrak, 
zato je hladneje in bolj megleno kot na višjem obrobju. Temperaturni obrat pospešujejo še 
slabša prevetrenost kotline, onesnaženje zraka zaradi zimskega ogrevanja domov in 
industrijskih obratov ter manj gozdnih površin (Gams, 1996; Slovenija, pokrajine in ljudje, 
1998).  
Območje ima zaradi različne pokrajinske zgradbe spremenljive razmere glede Sončevega 
obsevanja. Nižinski deli Kranjsko-Sorškega polja imajo do 1900 ur sončnih dni. Največ jasnih 
dni je poleti, saj se v hladni polovici leta pojavlja pogosta radiacijska megla, ki zmanjšuje 
trajanje Sončevega obsevanja. Območje Gorenjskih Dobrav, ki ležijo nad kotlinskim dnom, 
izstopa po osončenosti, saj prejme skoraj 2000 ur sončnih dni na leto. Golnik, ki leži na 
nadmorski višini 558 m, prejme 1974 ur sonca na leto (Ogrin, Ogrin, Vysoudil, 2013). 
Na območju Mestne občine Kranj se od leta 2014 nahaja samodejna postaja na nadmorski 
višini 392 m. Ker v arhivu ni shranjenih večletnih podatkov za samodejno postajo Kranj, sem 
podatke pridobila s pomočjo glavnih meteoroloških in klimatoloških postaj. Najbližja se nahaja 
na letališču Jožeta Pučnika Ljubljana na nadmorski višini 364 m. Do leta 1975 je delovala tudi 
meteorološka postaja na Golniku na nadmorski višini 500 m. Naslednje temperaturne in 
padavinske razmere so opisane na osnovi podatkov za meteorološki postaji Letališče Jožeta 
Pučnika Ljubljana (364 m) in Golnik (500 m) v obdobju od leta 1961 do 1990. Povprečna letna 
temperatura je na Golniku višja, saj znaša 9,4 °C, medtem ko na Letališču Jožeta Pučnika znaša 
8,3 °C. Najnižje temperature so januarja, ko dosežejo na Letališču Jožeta Pučnika -2,4 °C, na 
Golniku pa -0,9 °C. Najvišje temperature so julija, gibljejo pa se od 18,5 °C na Letališču Jožeta 
Pučnika in 19,0 °C na Golniku. Območje je vse leto dobro namočeno. V obdobju od leta 1961 
do 1990 je na Letališču Jožeta Pučnika padlo v povprečju 1348 mm padavin, na Golniku pa 
1554 mm padavin letno (Slavec, 1997). 
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Ker so ti podatki dokaj stari, sem podatke o temperaturah in padavinah izračunala še za glavno 
klimatološko postajo Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana (364 m) ter klimatološko postajo 
Preddvor, ki leži na nadmorski višini 485 m. Podatki vključujejo izračune za obdobje od leta 
2001 do 2009, saj podatkov za klimatološko postajo Preddvor od leta 2009 naprej ni več na 
voljo. Klimatološko postajo Preddvor sem izbrala, ker je po klimi in lokaciji še najbolj 
primerljiva z Golnikom, ki leži na nadmorski višini 558 m. V obdobju med letoma 2001 in 2009 
povprečna letna temperatura v Preddvoru znaša 9,9 °C in je za 0,5 °C višja kot na Letališču 
Jožeta Pučnika, kjer povprečna letna temperatura znaša 9,4 °C. Maksimalna povprečna 
temperatura znaša tako v Preddvoru kot na Letališču Jožeta Pučnika 15,3 °C. Drugače pa je pri 
povprečnih minimalnih temperaturah, ki so v Preddvoru višje za 1,6 °C. Povprečna minimalna 
temperatura v Preddvoru znaša 5,9 °C, na Letališču Jožeta Pučnika pa 4,3 °C. Pri padavinah je 
Preddvor manj namočen, saj je v povprečju padlo 1226 mm padavin, na Letališču Jožeta 
Pučnika pa 1319 mm padavin letno (ARSO METEO, 2019). 
Za celotno območje Mestne občine Kranj je značilen submediteranski padavinski režim. 
Primarni višek padavin je v novembru, sekundarni pa v juliju. Najmanj padavin pade januarja 
in februarja. Količina padavin z nadmorsko višino raste predvsem tam, kjer so pobočja 
izpostavljena vlažnim vetrovom, kar je značilno za obrobje Kranjsko-Sorškega polja. Povečuje 
se tudi proti zgornjemu delu kotline, zato ima Golnik v povprečju več padavin (Slavec, 1997).  
Vzrok za višje povprečne letne temperature na višjem obrobju Mestne občine Kranj, kjer leži 
Golnik, je lega nad kotlinskim dnom. To je območje termalnega pasu, ki leži nad pasom 
inverzije. Razlike v temperaturah pridejo najbolj do izraza pozimi v času radiacijskega vremena, 
ko se v Ljubljanski kotlini zadržuje jezero hladnega zraka. Območje termalnega pasu ima tudi 
manj meglenih dni in večje regeneracijske sposobnosti ozračja kot osrednji ravninski del 
občine. Zaradi nekoliko dvignjene lege ima Golnik manj brezvetrnih dni kot kraji v ostali 
Ljubljanski kotlini. Najpogostejša vetrova sta severozahodnik in jugozahodnik (Slavec, 1997). 
V obdobju med leti 2001 in 2009 je bilo na meteorološki postaji Letališče Jožeta Pučnika 
Ljubljana v povprečju izmerjenih 91 meglenih dni, medtem ko je imel Preddvor v istem 
obdobju le 25 meglenih dni, kar je 66 dni manj. Povprečno letno število dni z meglo se 
zmanjšuje, vzrok za to naj bi bila posledica izboljšanja kakovosti zraka (ARSO, 2019).  
3.2. Golnik 
Naselje Golnik leži v severozahodnem delu Mestne občine Kranj. Ima površino 2,76 km2 in 
1100 prebivalcev (SURS, 2019). Skupaj z naselji Goriče, Tenetiše in Trstenik obsega 
jugovzhodni del Gorenjskih Dobrav in sega v strma prisojna pobočja Kamniško-Savinjskih Alp. 
Golnik leži na nadmorski višini 558 m ob vznožju Kriške gore in je od Kranja oddaljen 12, od 
Ljubljane pa 40 km.  
Območje sestavlja nižinski in sredogorski svet, zgrajen iz mlajših kamnin. V nižinskem svetu 
prevladujejo terciarne kamnine. Vodotoki so ta območja z dolinami razrezali na podolgovata 
hrbtišča, slemena in griče, ki so ostanki nekdanjih uravnav. Najnižja dolinska dna prekrivajo 
ilovnati in peščeni sedimenti, kjer prevladujejo travniki. Višji gričevnat svet je zgrajen iz 
terciarnih sedimentov in pobočnega grušča. Zaradi vlažnih, večinoma zamočvirjenih dolin, se 
je poselitev skoncentrirala na višjih delih vršajev ali pa na prisojnih pobočjih (Klep in sod., 
1985). 
Ugodna klima na Golniku je prispevala tudi k nastanku zdravilišča za pljučne, srčne in alergijske 
bolezni. Zdravljenje je temeljilo na ugodni klimi z veliko sončnimi dnevi, svežem zraku in vodi 
ter neokrnjeni naravi. Z razvojem zdravilišča se je v dvajsetih letih 19. stoletja sočasno razvijalo 
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tudi naselje (Klinika Golnik, 2019). Danes je Golnik zaradi ugodnega podnebja in okolja 
priljubljeno naselje tako za mlade družine kot za starejše. Naselje postaja vedno večje z novimi 
stanovanjskimi objekti in oskrbami. 
3.3. Šmarjetna gora 
Šmarjetna gora je osamelec, ki leži na robu Ljubljanske kotline in je zadnji odrastek 
Škofjeloškega hribovja. S 646 m nadmorske višine se dviga nad Kranjem na desnem bregu reke 
Save. Morfološko Šmarjetno goro razdelimo na dva vrhova. Nižji vrh je iz turških časov obdržal 
ime Grmada in je visok 592 m, višji vrh pa je bil včasih visok 654 m, vendar so ga pri gradnji 
hotela znižali. Danes na vrhu stoji hotel Bellevue in cerkev Sv. Marjete iz 13. stoletja, kamor 
vodi tudi cesta. Na južnih pobočjih so v strmini ohranjene ozke terase, kjer so že v prazgodovini 
gojili vinsko trto (Šmarjetna gora, turistični vodniček, 1995). Šmarjetna gora je s hotelom 
Bellevue danes priljubljena izletniška in turistična točka, kamor vodi več pešpoti. 
Šmarjetna gora po kamninski sestavi pripada Škofjeloškemu hribovju. Leži na meji Ljubljanske 
kotline, nad zadnjimi deli Dobrav in nad Sorškim poljem. Apneniška vrhova Gradišče in 
Šmarjetna gora prekinja pas skrilavih kamnin, kjer se je izoblikovala dolina. Proti Savi je 
pobočje strmo, proti jugozahodu pa položnejše, saj se tam pričenja nižinski del iz erozijsko 
manj odpornih kamnin (Kolar, 1979).  
4. Teoretska izhodišča 
4.1. Podnebje 
Slovenija ima, razen gorskega sveta, tako kot večina Evrope zmerno toplo vlažno podnebje. 
Zanj je značilno, da se povprečna temperatura najhladnejšega meseca ne spusti pod -3 °C, in 
da ima vsaj en mesec povprečno temperaturo nad 10 °C. Vsi letni časi so približno isto 
namočeni, brez izrazitih sušnih in deževnih obdobij. Pri podrobnejši delitvi pa poleg lege v 
zmernih geografskih širinah in višinske razčlenjenosti površja upoštevamo tudi prehodnost 
slovenskega ozemlja med Alpami, Dinaridi ter Sredozemljem in Panonsko kotlino. Tako prihaja 
na našem ozemlju do stika in prepletanja treh tipov podnebja – gorskega, sredozemskega in 
celinskega. Če jih primerjamo s pravim gorskim, sredozemskim in celinskim, je za vse tri 
značilna netipičnost saj je za Slovenijo značilna prehodnost podnebnih tipov in spremenljivost 
podnebja (Ogrin, Plut, 2012).  
Podnebje Slovenije je rezultat različnih podnebnih dejavnikov. Pomembna je njena lega v 
zmernih geografskih širinah sorazmerno blizu Atlantskega oceana, ki posledično vpliva na 
zahodne zračne cirkulacije. Veliko vlogo ima tudi položaj Slovenije na obrobju Jadranskega 
morja. Na podnebje najpomembnejše vplivajo reliefni dejavniki, kjer je na splošno 
izpostavljena lega Slovenije na jugovzhodnem obrobju Alp, za lokalne in mikroklimatske 
razmere pa je pomembna predvsem velika reliefna razčlenjenost. Relief na podnebje vpliva z 
nadmorsko višino, ekspozicijo, naklonom in tipom površja, kjer je pomembna konkavnost 
(Ogrin, 2000). Podnebje Slovenije razdelimo na tri tipe z devetimi podtipi – gorsko, 
submediteransko in zmerno kontinentalno podnebje. 
Za območje proučevanja je značilno zmerno celinsko podnebje zahodne in južne Slovenije. 
Zmerno celinsko podnebje je najobsežnejše v Sloveniji, saj obsega vso državo, razen 
submediterana in gorskega sveta. Po Koppenovih merilih spada med Cfb podnebja (zmerno 
topla vlažna podnebja s toplim poletjem). Zaradi prepletanja celinskih podnebnih značilnosti 
z gorskim in sredozemskim, stopnjevanja celinskosti od Alp in Visokih dinarskih planot proti 
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vzhodu in severovzhodu, ločimo tri podnebne tipe zmernega celinskega podnebja – zmerno 
celinsko podnebje zahodne in južne, osrednje ter jugovzhodne Slovenije 
Za zmerno celinsko podnebje južne in zahodne Slovenije so značilne povprečne temperature 
najhladnejšega meseca med 0 in -3 °C, najtoplejšega pa med 15 in 20 °C. Oktobrske 
temperature so višje od aprilskih. Značilen je submediteranski padavinski režim z letno količino 
padavin med 1300 in 2500 mm. V primerjavi z ostalimi zmernocelinskimi podtipi izstopa po 
namočenosti, kar je posledica lege v območju alpsko-dinarske pregrade in dejstva, da večino 
padavin prinašajo zračne mase, ki pridejo iz zahoda in jugozahoda (Ogrin, 1996).  
4.2. Vremenski tipi  
Vreme v Sloveniji določajo štiri glavne zračne gmote, ki nastajajo nad obsežnimi homogenimi 
deli zemeljskega površja, kjer se navzamejo tamkajšnjih temperaturnih in vlažnostnih 
lastnosti.  
- Polarne kontinentalne zračne gmote so hladne in suhe ter se oblikujejo v sibirskem 
anticiklonu 
- Polarne maritimne zračne gmote so vlažne in hladne ter se oblikujejo v islandskem 
ciklonu 
- Tropske maritimne zračne gmote so tople in vlažne ter se oblikujejo v azorskem 
anticiklonu 
- Tropske kontinentalne zračne gmote so suhe in tople ter nastajajo nad Saharo  
Azorski anticiklon je območje visokega zračnega tlaka subtropskega izvora. Nastaja poleti nad 
Atlantikom in Saharo ter se pogosto razširi nad Sredozemlje in Južno Evropo. Zračna gmota je 
suha, topla in motna v spodnjih plasteh zaradi aerosolov v zraku. Azorski anticiklon prinaša v 
Južno Evropo lepo in sončno vreme, ki traja običajno do enega tedna. Poletja so vroča in 
soparna. Jeseni in pozimi je v višjih legah jasno in toplo, po dolinah in kotlinah pa prihaja do 
temperaturnega obrata, kjer se pogosto zadržuje megla ali nizka oblačnost. Je najpogostejši 
vremenski tip pri nas.  
Sibirski anticiklon se oblikuje v hladni polovici leta nad subpolarnimi deli Evrope in Azije ter se 
pogosto razširi nad vzhodno in srednjo Evropo. Zračna gmota je mrzla in suha, saj zahodne 
vetrove zamenjajo vzhodni. Pozimi, jeseni in spomladi sibirski anticiklon prinaša močno 
ohladitev. Vzhodno od alpsko-dinarske pregrade je sprva oblačno in vetrovno vreme z 
manjšimi padavinami. Po ustalitvi anticiklona se zjasni, zrak pa je suh in mrzel, zlasti ponoči. 
Ob takem tipu vremena se v konkavnih oblikah reliefa razvije temperaturni obrat, kjer prvih 
nekaj dni ni megle. Prodori mrzlih subpolarnih zračnih mas so nevarni zlasti spomladi, ko lahko 
pride do pozeb.  
Ob prehodu hladne fronte nastajajo cikloni nad severovzhodnim Atlantikom. Hladna fronta, ki 
jo spremljajo padavine, hitro potuje proti vzhodu. Okrepijo se jugozahodni vetrovi, ki v nižjih 
plasteh ozračja pozimi prevetrijo kotline in doline ter razkrojijo jezera hladnega zraka, nastala 
v predhodnem anticiklonalnem vremenu. Poleti prehod hladne fronte povzroči krajše 
poslabšanje vremena, ki ga spremljajo plohe in nevihte. Pozimi so prehodi hladne fronte manj 
burni. Oblačno vreme, ki ga spremljajo nevihte, se po prehodu fronte hitro izboljša.  
Sredozemska ciklogeneza nastane, ko se v severnem Sredozemlju poglobi sekundarni ciklon. 
Tip vremena je značilen za zimo in spomlad, ko se pojavijo večdnevne obilne padavine. Pihajo 
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topli in vlažni jugozahodni vetrovi, ki prevetrijo kotline in povzročajo odjuge (Plut, Ogrin, 
2012). 
4.3. Sončevo obsevanje 
Sončevo obsevanje je glavni vir toplote za Zemljo in ozračje. Sonce s kratkovalovnim sevanjem 
segreva tla, ozračje pa se segreva z dolgovalovnim terestričnim sevanjem tal. Trajanje 
Sončevega obsevanja in prejeta energija sta odvisni od astronomskih, atmosferskih in 
terestričnih dejavnikov. Astronomski dejavniki so odvisni od spreminjanja višine Sonca nad 
ravnino horizonta. Pozimi, zjutraj in zvečer so žarki zaradi daljše poti bolj oslabljeni kot poleti 
ali opoldne. Pri atmosferskih dejavnikih pa je pomemben predvsem tip oblačnosti. Ob jasnem 
vremenu prispe na površino tal tako direktno kot tudi difuzno sončno sevanje, ki se pred tem 
v ozračju odbije na molekulah, oblačnih kapljicah in kristalčkih na aerosolu. Ob oblačnem ali 
meglenem vremenu pa na tla prispe le difuzno sevanje, ki prihaja skozi oblake. V idealnih 
razmerah lahko v ozračje pride tudi do 90 % vse Sončeve energije (Kastelec, Petkovšek, 
Vrhovec, 2006). Ob frontalni oblačnosti, ki večinoma prekrije vso Slovenijo, so regionalne 
razlike v osončenju majhne. Ob radiacijskem in konvektivnem tipu vremena pa so razlike v 
oblačnosti večje. V času radiacijskega vremena s stabilnim ozračjem, predvsem pozimi, v 
kotlinah in dolinah nastaneta megla in nizka oblačnost. Kraji, ki so višje nad meglo, v takih 
dnevih dobijo več prejete energije Sončevega obsevanja. Ob konvektivnem vremenu z labilnim 
ozračjem, ki je pogost predvsem pozno spomladi in poleti, nastane konvektivna oblačnost 
zaradi segrevanja zraka pri tleh in hladnega zraka v višinah. Oblačnost najprej nastane nad 
hribi, saj je konvekcija tam najmočnejša in šele kasneje nad ravninskim svetom (Plut, Ogrin, 
2012). 
Količina prejete energije Sončevega obsevanja je poleg letnega časa in stanja ozračja odvisna 
tudi od reliefa. Na to vpliva razčlenjenost površja z nadmorsko višino, ekspozicijo, naklonom 
in tipom površja.  
- Nadmorska višina: temperatura se z nadmorsko višino praviloma zmanjšuje za 6,5 °C 
na kilometer, saj se ozračje segreva z dolgovalovnim sevanjem površja. Ker se z višino 
površina površja zmanjšuje, je temperatura zraka vse manj odvisna od temperature 
površja. 
- Ekspozicija in naklon: najbolj se segrejejo površine, ki so pravokotne na smer 
vpadajočih sončnih žarkov. Ločimo prisojne in osojne lege. Prisojna pobočja so 
orientirana južno in so zaradi več prejete energije sevanja toplejša od severnih, osojnih 
pobočij. Čez dan so najbolj osončena vzhodna in nato južna pobočja, popoldne in 
zvečer pa zahodna pobočja.  
- Tip površja: zrak in tla se ogrevajo le z absorbirano energijo Sončevega obsevanja, del 
energije pa se odbije nazaj v ozračje. Temne površine absorbirajo skoraj vse, bele pa 
pretežni del Sončevega sevanja odbijejo. Zato se temne površine segrejejo bolj kot 
svetle (Kastelec, Petkovšek, Vrhovec, 2005). 
Podatki o trajanju Sončevega obsevanja so preračunani na matematični horizont. Kažejo 
podatke kot posledico astronomskih in meteoroloških dejavnikov, zanemarjen pa je relief, ki 
ima v Sloveniji pomembno vlogo. Najbolj sončne so Obsredozemske pokrajine, kjer Sonce sije 
od 2100 do 2400 ur letno, najmanj pa gorski svet, kjer Sonce sije od 1600 do 1900 ur letno. 
Kotline in doline v Osrednji Sloveniji imajo od 1800 do 1950 sončnih ur letno. Poleti je največ 
jasnih dni, medtem ko je lahko v hladni polovici leta zaradi pogoste radiacijske megle več kot 
1/3 dni brez Sončevega obsevanja. Najugodnejše razmere imajo gričevja in hribovja nad 
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kotlinami in dolinami, saj ležijo nad inverzijskim pasom radiacijske megle. Ti predeli imajo od 
1900 do 2050 ur sonca letno.  
Pri podatkih za prejeto energijo kvaziglobalnega Sončevega sevanja pa je poleg astronomskih 
in meteoroloških dejavnikov upoštevan tudi vpliv reliefa. Največ količine prejete energije 
dobijo prav tako Obsredozemske pokrajine, kjer znaša povprečna letna energija 
kvaziglobalnega Sončevega sevanja  skoraj 4400 MJ/m2, kar je 10 % nad slovenskim 
povprečjem. Najmanj energije prejme gorski svet, letno 3700 MJ/m2. Prejeta energija se 
zvišuje od alpsko-dinarske pregrade proti nižjem in manj razgibanem primorskem svetu ter 
proti Obpanonskim pokrajinam. Severna pobočja prejmejo za približno 13 % manj energije kot 
južna (Ogrin, Plut, 2012).  
4.4. Temperatura zraka 
Temperatura je podatek o toplotnem stanju telesa. Temperatura zraka kaže toplotno stanje 
zraka oz. živahnost molekul v zraku. Merimo jo s termometri ali samodejnimi merilnimi 
inštrumenti. Izražamo jo v stopinji Celzija (°C), enoti Kelvin (K) ali stopinji Fahrenheita (°F) 
(Kladnik in sod., 2001).  
Prostorsko razporejanje temperature zraka v Sloveniji je odvisno od vpliva morja, reliefa in 
rabe tal. Vpliv reliefa na temperaturo se kaže z nadmorsko višino, konkavnostjo površja, 
naklonom in ekspozicijo. Z naraščanjem višine se povprečne letne temperature znižujejo po 
stopnji -0,53 °C/100 m, minimalne -0,42 °C /100 m, maksimalne pa -0,64 °C/100 m. S tem je 
povezana višinska vegetacijska pasovitost, zgornja meja uspevanja kulturnih rastlin in stalne 
poselitve. Kotline, doline in kraške depresije imajo nižje minimalne temperature zaradi pojava 
temperaturnega obrata v konkavnih oblikah reliefa, južno usmerjena pobočja pa so toplejša 
od severnih (Ogrin, Plut, 2012; Likar, Strle, 2017).  
4.5. Dnevni potek temperatur 
Temperatura zraka se čez dan spreminja. Ob lepem vremenu je najnižja temperatura zraka tik 
pred sončnim vzhodom, najvišja pa približno eno do dve uri, po tem ko je sonce najvišje na 
nebu. Popoldne, zvečer in ponoči se temperatura zraka znižuje (Kastelec, Petkovšek, Vrhovec, 
2005). Segrevanje zemeljskega površja se začne dopoldan s kratkovalovnim sevanjem sonca. 
Plasti zraka, ki so tik nad površjem, se segrejejo konduktivno, višje ležeče plasti pa se segrejejo 
s konvekcijo. Opoldan je dotok energije na Zemljo največji, saj sončni žarki sovpadajo na 
Zemljo pod večjim kotom. Površje pa se zaradi posrednega segrevanja temperature zraka 
preko površja najbolj segreje okoli 14. ure popoldne. Ko površje in zrak izsevata več energije, 
kot jo prejmeta, se ozračje začne ohlajati. Glavni razlog za nočno ohlajanje je sevanje. Tla se 
ohlajajo, tako da sevajo v ozračje in vesolje, ozračje pa le del energije seva nazaj proti tlom. V 
primeru oblačne noči so noči in jutra za njo toplejša, saj oblaki zadržijo in k tlom vračajo več 
energije kot jasno nebo. V prvem delu noči pride do izrazitejšega ohlajanja, saj telesa z višjo 
temperaturo sevajo intenzivneje kot tista z nižjo. V drugem delu noči, ko je površje hladnejše, 
je ohlajanje vedno počasnejše. Tik pred sončnim vzhodom je praviloma dosežena najnižja 
dnevna temperatura, nato pa se začne ponovno segrevanje ozračja (Ahrens, 1994). 
4.6. Temperaturni obrat 
Temperaturni obrat ali inverzija se oblikuje v radiacijskem tipu vremena v območju anticiklona. 
Je pojav, ko temperatura zraka z višino v določenem sloju zraka narašča, namesto da bi padala. 
Odvisen je od kratkovalovnega sevanja Sonca čez dan in dolgovalovnega terestičnega sevanja 
Zemlje ponoči. Radiacijska inverzija nastane, ko se tla v jasnih nočeh zaradi tereterestičnega 
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sevanja ohladijo, posredno od njih pa tudi prizemni sloj zraka. Hladnejši zrak ima večjo 
gostoto, zato se zadržuje pri tleh pod toplejšim zrakom. Nastane talna inverzija, ki sega do 
nekaj metrov nad tlemi (Ogrin, 2000). Zrak na pobočjih se ohlaja hitreje od okolice, zato je 
relativno težji, kar povzroči njegovo drsenje po pobočjih proti dnu reliefne depresije in 
oblikovanja jezera hladnega zraka. Tudi ko hladnejši zrak doseže ravninske dele, se še vedno 
počasi pomika proti najnižji točki, ki jo lahko doseže. Jezero hladnega zraka nastaja, dokler je 
odtok manjši od pritoka. Če ima depresija, v katero se izteka zrak, tudi izhod, zrak potuje 
skoznjo. Tak primer so alpske doline, ki imajo iztok zraka proti nižjim delom. V njih 
temperatura zraka v prvem delu noči hitro pade, v drugem delu pa sledi počasnejši padec 
temperatur. Če depresija nima iztoka, se tudi v drugem delu noči zrak hitreje ohlaja in se jezero 
debeli do jutra. Tak primer so kotline in kraške depresije, kjer so izmerjene tudi absolutno 
najnižje temperature v Sloveniji.  
Z ohlajanjem zraka narašča relativna vlaga v zraku. Zrak je nasičen, ko relativna vlaga doseže 
temperaturo rosišča, pri kateri je njena vrednost 100 %. V tem primeru pojav temperaturnega 
obrata spremlja megla, saj se začne izločanje vodne pare v obliki drobnih kapljic (Ogrin, 2003; 
Žiberna, 1999).  
Dejavniki, ki vplivajo na nastanek temperaturnega obrata in debelino jezer hladnega zraka: 
1. Konkavna oblika reliefa: kotline, doline in vse vrste kraških depresij, kjer se nabira težji, 
hladnejši zrak.  
2. Jasna in dolga noč: dolgovalovno sevanje tal je večje od kratkovalovnega sevanja sonca. 
Ta pogoj je izpolnjen pozimi, ko je v zraku malo vlage, kar pomeni minimalno protisevanje 
atmosfere in veliko izgubo sevanja v vesolje. 
3. Mirno vreme: preprečuje turbolentno mešanje zraka. 
4. Tip površja: nočno ohlajanje je učinkovitejše, če podlaga preprečuje pretok toplote iz 
globljih plasti tal na površino. Najintenzivnejše ohlajanje omogoča površje, prekrito s 
snežno odejo. Je dober izolator in sevalec dolgovalovnega sevanja, saj ima velik albedo. 
To pomeni, da se absorbira zelo malo sevanja sonca (Ogrin, 2000). 
Ti pogoji so največkrat izpolnjeni v zimski polovici leta. Poleti je pojav precej manj izrazit, saj 
je v mirnih nočeh premalo časa, da bi se jezero hladnega zraka oblikovalo.  
Inverzijska območja imajo za približno 1 °C nižjo povprečno temperaturo in za 2 °C nižjo 
povprečno minimalno temperaturo kakor enako visoko ležeči kraji zunaj kotlin in dolin. 
Temperaturne razlike lahko presegajo 10 °C in so odvisne od izrazitosti inverzije. V Sloveniji so 
večja inverzijska območja Ljubljanska, Celjska, Šaleška in Slovenjgraška kotlina, dolina Mure, 
Drave in Krke ter kraške depresije – Črnomaljski ravnik, Ribniško-Kočevsko polje, Cerkniško 
polje in Pivka. Ta območja imajo od 40 do 100 dni na leto meglo in spadajo v predele z največ 
megle v Sloveniji (Plut, Ogrin, 2012). 
V času advektivnega tipa vremena, ko je vetrovno in oblačno z možnimi padavinami, se 





Slika 4: Jezero hladnega zraka ob vidnem pojavu megle 2. 4. 2018, Šmarjetna gora 
 
Avtor: Škofic, 2019 
4.6.1. Termalni pas 
Termalni pas je območje, ki je pogosteje izpostavljeno temperaturnim inverzijam. Območje je 
vezano na relativno višino glede na nižje uravnave – kotline, doline ali ravnine. Pas leži 
neposredno nad dnom kotlin, dolin in kraških depresij, kjer nastajajo jezera hladnega zraka. Je 
termalno najtoplejši del Slovenije, kar je posledica procesov, ki se odvijajo v pasu pod njim in 
omogočajo nastanek temperaturne inverzije. Šele nastanek inverzijske celice pri tleh omogoča 
nastanek toplotnega pasu na pobočjih nad njo. Na splošno pa je temperatura zraka v 
termalnem pasu bolj povezana s temperaturnim gradientom v prosti atmosferi in manj 
odvisna od neposrednega vpliva tal. Če se ponoči po dolinah in kotlinah ne bi oblikovale celice 
hladnega zraka, bi bil pas dolin in kotlin toplejši, saj temperatura z višjo nadmorsko višino 
pada. To je opazno v času advektivnega tipa vremena, ko je vetrovno, oblačno, padavinsko ali 
nepadavinsko vreme (Ogrin, 2003).  
Določitev relativne višine termalnega pasu je teoretično nemogoča, saj inverzija ni povsod 
enaka in debela. Spodnja in zgornja meja sta odvisni od reliefa ter vremenske situacije (Marič, 
2016). Ker se klimatski dejavniki med območjem termalnega pasu in območjem inverzije 
razlikujejo, se to odraža tudi v pokrajini. S pomočjo rabe tal lahko ugotovimo, do katere 
minimalne relativne višine še segajo toplotno zahtevnejše kulture (češnje, marelice, breskve, 
vinska trta), kar nam pomaga določiti relativno višino termalnega pasu (Ogrin, 2003).  
Termalni pas na prehodu Ljubljanske kotline in doline v hriboviti del Gorenjske se začne nekaj 
deset metrov nad kotlinskim in dolinskim dnom ter sega od 200 do 250 m relativne višine. Je 
toplejši od višje in tudi nižje ležečih predelov, saj leži nad povprečno mejo temperaturne 
inverzije in jezer hladnega zraka. Pri povprečnih temperaturah je za približno 1 °C toplejši kot 
enako visoko ležeči predeli s kotlinsko lego, ki imajo povprečne minimalne temperature višje 
za 2 °C. Ob radiacijskem tipu vremena je termalni pas od inverznega pasu pod njim toplejši za 




Megla je v Sloveniji zaradi reliefne razčlenjenosti s prevlado dolinasto-slemenskega in 
kraškega reliefa ter pogostega anticiklonalnega vremena pogost pojav. V dolinah, kotlinah in 
kraških depresijah je najpogostejša radiacijska megla. Nastane ob pojavu temperaturnega 
obrata v depresijskih oblikah reliefa, ko v hladnih jasnih nočeh narašča relativna vlaga v zraku. 
Ko ta doseže temperaturo rosišča, se začne izločanje vodne pare v obliki kapljic, čemur 
pravimo megla. Ni pa nujno, da megla nastane vedno ob pojavu temperaturnega obrata. Na 
leto imajo v povprečju največ meglenih dni kotline, doline ter kraška polja, in sicer od 50 do 
100 dni. Megla je tipična za široke kotline in doline (Ljubljanska, Bohinjska kotlina), manj 
pogosta pa je v ozkih in nagnjenih alpskih dolinah, (dolina Planice, Vrata, Krma, Kot, Trenta), 
saj tam zrak nenehno odteka v obliki pobočnega vetra gornika. Najpogostejša je v hladni 
polovici leta, ko se lahko zadrži cel dan ali celo več dni skupaj. Debelina meglene plasti ozračja 
je odvisna od višine inverzije. V topli polovici leta prevladuje plitva inverzija, do nekaj 10 m, in 
po navadi izgine takoj po sončnem vzhodu, ko se zrak segreje. Pozimi, ko po dolinah in kotlinah 
nastanejo obsežna jezera hladnega zraka, pa je lahko debela tudi več 100 m (Ogrin, Plut, 2012).  
5. Merilna mesta 
Terensko delo je potekalo na dveh različnih območjih v različnih obdobjih. Meritve 
temperature zraka so potekale na štirih lokacijah, kjer je bila postavljena naprava za merjenje 
in beleženje podatkov o temperaturi. Uporabljeni podatki so bili pridobljeni z digitalnim 
registratorjem, ki je opravljal meritve temperatur vsakih 15 minut, z ločljivostjo 0,1 °C, merili 
pa so v zimskem UTC+1 času. Na obeh območjih je bila prva merilna postaja postavljena na 
dno kotline, druga pa višje na vznožju pobočja. Pri tem sem predpostavila, da spodnji dve 
merilni postaji ležita znotraj inverzne plasti, zgornji dve pa tik nad inverznim pasom. S takšno 
postavitvijo sem lahko dobila ustrezne podatke o temperaturi, ki kaže na pojav 
temperaturnega obrata. Na vseh lokacijah so bile merilne naprave postavljene 2 m nad tlemi 
in v posebnih zaklonih. 
Preglednica 1: Merilna mesta 








Mlaka pri Kranju 403 
155 1. 1. – 26. 3. 2018 
1. 1. – 31. 1. 




28. 3. – 10. 5. 
2018 
1. 4. – 30. 4. 
2018 Šmarjetna gora 634 
 
5.1. Prvo območje proučevanja 
Prvo območje proučevanja je potekalo na območju Mlake pri Kranju in na Golniku. Prvi 
digitalni registrator je bil postavljen na Mlaki pri Kranju, na nadmorski višini 403 m na travniku. 
Drugi pa na Golniku na nadmorski višini 558 m v gozdu. Merjenje je potekalo v obdobju od 1. 
1. 2018 do 26. 3. 2018, pri čemer sem v analizo vključila le meritve, pridobljene v mesecu 
januarju, torej od 1. 1. do 31. 1. 2018. Razdalja med postavljenima digitalnima registratorjema 
na Mlaki pri Kranju in na Golniku je 7,32 km, razlika v nadmorski višini pa 155 m.  
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Slika 5: Karta merilnih mest na prvem območju proučevanja 
 
Vir podatkov: Geopedia, 2019 
 
Slika 6: Višinski profil med merilnima mestoma na Mlaki pri Kranju (403 m) in Golnikom (558 m) 
 
Vir podatkov: Google Earth, 2019 
 
Mlaka pri Kranju je gručasto naselje v Mestni občini Kranj. Nahaja se v Ljubljanski kotlini 3 km 
severno od Kranja na jugovzhodnem robu zakrasele konglomeratne terase Udin Boršta, ki jo 
porašča gozd. Leži na ilovnatem in močvirnatem terenu na nadmorski višini 412 m.  
Golnik je od Mlake pri Kranju oddaljen 7 km in leži na severozahodnem delu Mestne občine 
Kranj. Nahaja se na jugovzhodnem delu Gorenjskih Dobrav, na prisojni strani ob vznožju Kriške 
gore in na nadmorski višini 558 m.  
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5.2. Drugo območje proučevanja 
Drugo območje proučevanja je potekalo na območju Kranja ter Šmarjetne gore. Prvi digitalni 
registrator je bil postavljen v Kranju na nadmorski višini 343 m na travniku, drugi pa na 
Šmarjetni gori na nadmorski višini 634 m v gozdu. Merjenje je potekalo v obdobju od 28. 3. 
2018 do 10. 5. 2018, pri čemer sem v analizo vključila le meritve, pridobljene v mesecu aprilu, 
torej od 1. 4. 2018 do 30. 4. 2018. Razdalja med postavljenima digitalnima registratorjema v 
Kranju in na Šmarjeti gori je 2,76 km, razlika nadmorski višini pa 291 m.  
Slika 7: Karta merilnih mest na drugem območju proučevanja 
 
Vir podatkov: Atlas okolja, 2019 
 
Slika 8: Višinski profil med merilnima mestoma v Kranju (343 m) in na Šmarjetni gori (634 m) 
 





Kranj leži na Kranjsko-Sorškem polju na nadmorski višini 388 m. Območje spada v Ljubljansko 
kotlino, ki jo obrobljajo terciarna gričevja in hribovja. Kranjsko-Sorško polje je sestavljeno iz 
več teras, ki sta jih izoblikovali reki Sava in Kokra. Na območju prevladuje fluvioglacialni prod 
in konglomerat.  
Šmarjetna gora je osamelec, ki leži na robu Kranjsko-Sorškega polja. Je zadnji odrastek 
Škofjeloškega hribovja in se s 646 m nadmorske višine na desnem bregu reke Save dviga nad 
Kranjem. 
5.2.1. Maršrutne meritve 
Drugi del terenskih meritev so bile maršrutne meritve, opravljene z digitalnim termometrom. 
Meritve sem opravila po vnaprej določenem profilu na drugem območju proučevanja, od 
Kranja do Šmarjetne gore. Začetna točka meritev je bila na nadmorski višini 360 m, končna pa 
na nadmorski višini 646 m. Meritve sem opravljala vsakih 30 m relativne nadmorske višine. 
Skupna dolžina poti je znašala 2,7 km, relativna višina med začetno in končno točko pa 286 m.  
Namen izvajanja maršrutnih meritev je bilo določiti debelino jezera hladnega zraka. Pogoj za 
izvajanja teh meritev je bilo jasno in mirno vreme vso noč. Opravila sem 5 meritev in sicer 22. 
in 23. marca ter 2., 6. in 14. aprila 2018. Vse meritve so potekale pred sončnim vzhodom, saj 
takrat ni neposrednega Sončevega sevanja, sevalna bilanca tal in atmosfere pa je enaka nič. 
Za vrednosti, izmerjene z maršrutnimi meritvami, moramo upoštevati tudi napako, h kateri 
prispeva toplotno sevanje osebe, ki meri temperaturo. Oseba meri temperaturo s 25 cm dolgo 
sondo, ki jo drži stran od sebe. Kljub temu pa je lahko še vedno prisoten sevalni pribitek k 
izmerjeni vrednosti. 
Slika 9: Potek maršrutnih meritev od Kranja (360 m) do vrha Šmarjetne gore (646 m) 
 




6. Analiza temperaturnih razmer 
Analizirala sem lastne meritve, s katerimi sem dokazala obstoj in intenzivnost temperaturnega 
obrata ter termalnega pasu glede na različne vremenske tipe in letne čase. Analiza 
temperaturnih meritev je potekala v več fazah. Pridobljene podatke sem najprej obdelala v 
programu Excel za izbrano obdobje proučevanja za mesec januar ter mesec april 2018. Podatki 
so prikazani in obdelani po času astronomske zime, ki se začne z zimskim Sončevim obratom 
21. 12., ko je Sonce v svoji najvišji točki v zenitu nad južnim povratnikom, konča pa se 21. 3., 
ko se Sonce v zenitu pojavi nad ekvatorjem.  
Prva analiza je zavzemala izračun povprečnih dnevnih vrednosti temperatur, minimalne in 
maksimalne dnevne temperature. Na podlagi kriterijev, ki sem jih predhodno določila, sem iz 
obdelanih podatkov izločila vse inverzne dni oz. dni, ko se je v dolinah oblikovalo območje 
jezera hladnega zraka. Za izbrane dni v času ciklonalnega in anticiklonalnega vremena sem 
prikazala dnevni potek temperatur ter jih primerjala. Druga analiza obsega prikaz povprečnih 
dnevnih temperatur ob 7., 14. in 21. uri za inverzne dni, s čimer sem prikazala potek inverzije 
preko dneva za zimo in pomlad. Pri tretji analizi sem za drugo območje proučevanja s pomočjo 
maršrutnih meritev določila debelino jezera hladnega zraka. Zadnja analiza obsega prikaz 
razlik v povprečnih mesečnih temperaturah in povprečnih minimalnih mesečnih temperaturah 
med posameznima krajema na prvem in drugem območju proučevanja. Posebej sem prikazala 
še povprečne mesečne temperature in povprečne minimalne mesečne temperature v času, ko 
se je pojavil temperaturni obrat ob anticiklonalnem vremenu.  
Pred začetkom analiz sem preverila zanesljivost podatkov in nepravilne izločila. Prav tako sem 
postavila kriterije, na podlagi katerih sem izbrala karakteristične dni – tiste dni, ko se je pojavil 
temperaturni obrat. Če je bila minimalna temperatura na Mlaki pri Kranju manjša ali enaka 
minimalni temperaturi na Golniku, sem take dneve štela za inverzijske. Enake kriterije sem 
postavila za drugo območje; če je bila minimalna temperatura v Kranju manjša ali enaka 
minimalni temperaturi na Šmarjetni gori, sem te dneve štela za inverzijske. Pri tem sem 
predpostavila, da merilni mesti na Golniku in na Šmarjetni gori ležita nad inverzno plastjo, saj 
je debelina hladnega zraka v Ljubljanski kotlini manjša od 400 m. Zaradi premajhnega števila 
podatkov sem za določitev kriterija inverznih dni upoštevala samo temperaturne podatke. 
Nisem upoštevala podatkov o oblačnosti in vetru, vendar je pri nastanku pojava inverzijske 
plasti podatek o temperaturi odločilen, saj ostali dejavniki ne povzročijo pojava 
temperaturnega obrata. Torej vedno, ko je bila minimalna temperatura zraka na Mlaki pri 
Kranju in v Kranju manjša ali enaka kot na Golniku in Šmarjetni gori, je bila to posledica 
inverzije. V obratnem primeru sem sklepala, da inverzije ni, saj pri normalnem temperaturnem 
gradientu temperatura z višino raste in ne pada.  
6.1. Dnevni potek temperature 
Analiza dnevnih potekov temperatur je razdeljena na dva dela. Najprej sem prikazala dnevni 
hod temperatur za prvo območje – Golnika in Mlake pri Kranju za mesec januar 2018. Pri tem 
sem ločila dnevni hod temperatur ob anticiklonalnem in ciklonalnem vremenu. Drug del 
prikazuje dnevni potek temperatur prav tako v času anticiklonalnega in ciklonalnega vremena, 
vendar za drugo območje, Šmarjetne gore in Kranja, za mesec april 2018. 
Za oba meseca sem iz dobljenih meritev najprej izračunala povprečne dnevne temperature po 
klimatološki formuli. Povprečna dnevna temperatura zraka je enaka četrtini vsote izmerjene 
temperature ob 7. in 14. uri ter dvakratnik izmerjene temperature ob 21. uri.  
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𝑇𝑑  ̅̅ ̅̅  = 
𝑇7ℎ+ 𝑇14ℎ+2𝑥 𝑇21ℎ 
4
 
Za vsak dan sem izpisala tudi minimalne in maksimalne dnevne temperature, da sem tako 
lahko določila dni, ko je bil prisoten pojav temperaturnega obrata.  
Pri izbiri dni v času anticiklonalnega in ciklonalnega vremena sem si, poleg prej določenega 
kriterija, pomagala s spletnim portalom ARSO METEO, kjer sem iskala idealne razmere, pri 
katerih pride do izrazitega nočnega ohlajanja v času anticiklona oz. do oblačnega dneva v času 
ciklona. Terminski prikaz vremena sem izbrala za klimatološko postajo Letališče Jožeta Pučnika 
(362 m), saj je to mojemu območju najbližja klimatološka postaja, ki ima na voljo potrebne 
podatke.  
6.1.1 Dnevni potek temperatur na zimski dan ob anticiklonalnem in ciklonalnem vremenu 
Dnevni potek temperature zraka na zimski dan je prikazan za mesec januar 2018 na območju 
Golnika in Mlake pri Kranju. Najprej je prikazan dnevni potek temperature v anticiklonalnem, 
nato pa še v ciklonalnem vremenu.  
Potek temperature ob anticiklonalnem vremenu 
V mesecu januarju je bilo na območju Mlake pri Kranju in na Golniku 15 inverznih dni. Torej 
15 dni, ko je bil prisoten pojav temperaturnega obrata. V času teh dni je bila minimalna 
temperatura na Golniku (558 m) višja ali enaka kot na Mlaki pri Kranju (403 m). Spodnja 
preglednica prikazuje minimalne temperature v času temperaturnega obrata v mesecu 
januarju 2018 za Mlako pri Kranju in Golnik.  
Preglednica 2: Minimalne temperature (°C) v času temperaturnega obrata januarja 2018 na Mlaki pri Kranju in Golniku 
Datum Mlaka pri 
Kranju 
Golnik 
4. 1.  -2,5 -1,5 
5. 1.  3 3,5 
6. 1.  5,5 8 
7.1.  4 5,5 
8. 1.  3 5,5 
17. 1.  -1,5 1 
23. 1.  -3,5 -0,5 
24. 1.  -4 -0,5 
25. 1.  -3,5 0 
26. 1.  -0,5 3,5 
27. 1.  -2 1,5 
28. 1.  -2 0,5 
29. 1.  -3,5 0,5 
30. 1.  -2,5 2 
31. 1.  -2 3 
 
Izmed dni, ko se je na proučevanem območju pojavil temperaturni obrat, sem podrobneje 
prikazala dnevni hod temperatur 29. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju. Po podatkih 
pridobljenih na ARSO METEO, se je na ta dan nad območjem Slovenije zadrževal anticiklon. 
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Jutro je bilo megleno in hladno, čez dan pa je prevladovalo jasno vreme. Minimalna 
temperatura je znašala -2,8 °C, maksimalna pa 8,1 °C (ARSO METEO, 2019). 
Preglednica 3: Vremenske razmere 29. januarja 2018, klimatološka postaja Letališče Jožeta Pučnika 
 Ob 7.00 Ob 14.00 Ob 21.00 
Oblačnost megla Jasno jasno 
Temperatura -2,7 °C 5,1 °C -1,6 °C 
Vlaga 99 % 88 % 99 % 
Hitrost vetra 0,3 m/s 0,6 m/s 0,4 m/s 
Pojavi  Megla, slana 
Vir podatkov: ARSO METEO, 2019 
Graf 1: Dnevni potek temperature 29. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 
Graf 1 prikazuje potek dnevnih temperatur na dveh merilnih mestih v času anticiklonalnega 
vremena, 29. januarja 2018, ko je prišlo do temperaturnega obrata. V tem času se je nad 
Slovenijo razširil azorski anticiklon. Ob takem tipu vremena se je v Ljubljanski kotlini, kjer leži 
Mlaka pri Kranju, razvil temperaturni obrat, saj so bile temperature zraka na nižji nadmorski 
višini nižje. Do temperaturnega obrata je prišlo zaradi jasne in mirne noči, saj sta se zrak in tla 
zaradi negativne sevalne bilance na dnu ohlajala. Poleg dolgovalovnega sevanja je k ohlajanju 
pripomoglo tudi stekanje hladnega zraka s pobočij, ki se zadržuje na dnu. V takih primerih 
pride do največjih razlik med minimalnimi temperaturami na različnih območjih in enako tudi 
med dnevnimi temperaturnimi amplitudami na istih območjih. Dnevne temperature so na 
obeh lokacijah podobne, ponoči pa se dno bolj ohladi, kar povzroča večje temperaturne 
amplitude.  
Iz grafa je razvidno, da so najnižje dnevne temperature dosežene tik pred sončnim vzhodom, 
kar je pozimi med 7. in 8. uro zjutraj. Na Golniku minimalna temperatura znaša 0,5 °C, na Mlaki 
pri Kranju pa -3,5 °C. Razlika v minimalni temperaturi med Mlako in Golnikom, ki je 155 m 
višje, znaša 4 °C. To pomeni, da povprečni minimalni temperaturni gradient znaša 2,6 °C/100 
m. Po sončnem vzhodu se zrak hitro začne segrevati in temperatura narašča. Maksimalna 
dnevna temperatura na Golniku znaša 14 °C, na Mlaki pa 14,5 °C. S tem vidimo, da so dnevne 
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začne ohlajati. Temperature na Mlaki padajo hitreje kot na Golniku, ki leži na pobočju, kjer je 
ohlajanje počasnejše. Po sončnemu zahodu se hitrost padanja temperature poveča, saj ni več 
Sončevega obsevanja, temu pa se pridruži še tok hladnega zraka s pobočij v dolino. Ohlajanje 
je v prvem delu noči hitrejše, saj tla zaradi višje temperature sevajo intenzivneje. Na Golniku 
je po sončnem zahodu temperatura padala hitreje kot na Mlaki, saj je bilo površje bolj segreto. 
Ti deli so se ohlajali samo zaradi sevanja toplote, medtem ko se je dno doline poleg tega 
ohlajalo tudi zaradi stekanja hladnejšega zraka v dolino. Zaradi odtekanja so se pobočja 
ohladila manj. V drugem delu noči je ohlajanje zraka počasnejše, saj je površje hladnejše. Tik 
pred sončnim vzhodom je dosežena tudi minimalna temperatura na obeh lokacijah. 
Maksimalna temperatura je na obeh lokacijah primerljiva, saj je na Mlaki toplejša za samo 0,5 
°C. Razlika v minimalni temperaturi pa je precej večja, saj je na Golniku za 4 °C višja kot na 
Mlaki. Iz tega sledi, da dnevna temperaturna amplituda na Golniku znaša 13,5 °C, na Mlaki pri 
Kranju pa 18 °C. Povprečna dnevna temperatura na Golniku je 7,1 °C, na Mlaki pri Kranju pa 2 
°C.  
Preglednica 4: Minimalne in maksimalne temperature z dnevnimi temperaturnimi amplitudami in povprečno dnevno 
temperaturo (°C) 29. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 Mlaka pri Kranju Golnik 
Minimalna temperatura -3,5 0,5 
Maksimalna temperatura 14,5 14 
Temperaturna amplituda 18 13,5 
Povprečna dnevna temperatura 2 7,1 
 
Potek temperature ob ciklonalnem vremenu 
V dnevih, ko je bila minimalna temperatura na Mlaki pri Kranju (403 m) višja od minimalne 
temperature na Golniku (558 m), sem sklepala, da se inverzija ni razvila. Z višanjem nadmorske 
višine je temperatura padala, kar pomeni, da pojav temperaturnega obrata ni bil prisoten. V 
mesecu januarju 2018 sem na območju Mlake in Golnika zabeležila 16 dni, ko temperaturni 
obrat ni nastal. Vzrok, da temperaturna inverzija ne nastane, je v večini primerov ciklonalno 
vreme. Ob prehodu hladne fronte se okrepijo jugozahodni vetrovi, ki v nižjih plasteh ozračja 
pozimi prevetrijo kotline in doline ter razkrojijo jezera hladnega zraka.  
Na spodnjem grafu sem prikazala primer dnevnega poteka temperatur v času ciklonalnega 
tipa vremena, 15. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju. Zabeleženo vremensko stanje 
na ARSO METEO kaže, da je bil ta dan pod vplivom ciklona. Vreme je bilo oblačno, minimalna 
temperatura je znašala -1,5 °C, maksimalna pa 0,3 °C (ARSO METEO, 2019). 
Preglednica 5: Vremenske razmere 15. januarja 2018, klimatološka postaja Letališče Jožeta Pučnika 
 Ob 7.00 Ob 14.00 Ob 21.00 
Oblačnost oblačno oblačno oblačno 
Temperatura -1,3 °C 0,2 °C -0,6 °C 
Vlaga 85 % 73 % 89 % 
Hitrost vetra 1,9 m/s 0,9 m/s 0,4 m/s 
Pojavi  / 
Vir podatkov: ARSO METEO, 2019 
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Graf 2: Dnevni potek temperature 15. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 
Graf 2 prikazuje dnevni potek temperatur 15. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju v 
času ciklonalnega tipa vremena, ko je bilo oblačno. Minimalna temperatura na Golniku znaša 
-2,5 °C, na Mlaki pa -1 °C. Razlika v minimalni temperaturi med merilnima mestoma je le 1,5 
°C, s tem da je višja minimalna temperatura na Mlaki pri Kranju in ne na Golniku, kot v primeru 
anticiklonalnega vremena. Na obeh merilnih mestih je očitno manjša tudi temperaturna 
amplituda med dnevom in nočjo. Na Mlaki pri Kranju znaša dnevna temperaturna amplituda 
2 °C, na Golniku pa 3 °C. To je posledica prisotnosti oblakov, ki ponoči toploto, ki jo površje 
izseva, sevajo nazaj proti tlom in s tem zadržujejo toploto. Podnevi pa onemogočajo direktno 
Sončevo obsevanje površja. Povprečna dnevna temperatura na Mlaki pri Kranju znaša -0,3 °C, 
na Golniku pa -1,6 °C. Ker ni prisotnega temperaturnega obrata, je v ospredju običajen vpliv 
nadmorske višine na temperaturo, kar pomeni, da temperatura z višino pada. Zato je 
temperatura na Mlaki ves čas višja kot na Golniku, saj merilna postaja na Golniku leži 155 m 
višje. Zaradi majhnih dnevnih temperaturnih amplitud, tako na Mlaki kot na Golniku, je potek 
temperatur preko dneva podoben. Temperature na obeh merilnih mestih začnejo naraščati 
po sončnem vzhodu, maksimalna temperatura je dosežena v različnih časih. Nato sledi 
padanje temperature do sončnega zahoda, po katerem se skoraj ustavi. Po sončnem vzhodu 
pa temperature znova začnejo naraščati.  
Preglednica 6: Minimalne in maksimalne temperature z dnevnimi temperaturnimi amplitudami in povprečno dnevno 
temperaturo (°C) 15. januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 Mlaka pri Kranju Golnik 
Minimalna temperatura -1 -2,5 
Maksimalna temperatura 1 -0,5 
Temperaturna amplituda 2 2 
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6.1.2. Dnevni potek temperature na spomladanski dan ob anticiklonalnem in ciklonalnem 
vremenu 
Enako kot pri analizi dnevnega hoda temperatur pozimi, sem analizo naredila tudi za 
pomladne temperature za mesec april 2018 na območju Šmarjetne gore in Kranja. Prikazan je 
dnevni potek temperature ob anticiklonalnem in ciklonalnem vremenu. Anticiklonalne dni 
sem izločila po že prej omenjenem kriteriju, na podlagi katerega sem izbrala karakteristične 
dni s pojavom temperaturnega obrata. Če je bila minimalna temperatura v Kranju manjša ali 
enaka minimalni temperaturi na Šmarjetni gori, sem te dneve štela za inverzijske. V obratnem 
primeru sem sklepala, da pojav temperaturne inverzije ni prisoten.  
Potek temperature ob anticiklonalnem vremenu 
Na območju Šmarjetne gore in Kranja je bilo v aprilu 18 inverznih dni. Takrat je bila minimalna 
temperatura v Kranju (343 m) manjša ali enaka minimalni temperaturi na Šmarjetni gori (634 
m), torej je bila prisotna temperaturna inverzija. Spodnja preglednica prikazuje minimalne 
temperature v času temperaturnega obrata v mesecu aprilu 2018 za Kranj in Šmarjetno goro. 
Preglednica 7: Minimalne temperature (°C) v času temperaturnega obrata aprila 2018 v Kranju in na Šmarjetni gori 
Datum Kranj Šmarjetna 
gora 
1. 4. 4,6 4,6 
2. 4. -0,8 3,4 
3. 4. 4,4 7,2 
6. 4. ,5 3,4 
7. 4. 1,5 4,5 
8. 4. 5 6,4 
14. 4. 3 6,1 
18. 4. 6,7 11,4 
19. 4. 6,6 10,5 
20. 4. 6,6 13 
21. 4. 8,2 13,1 
22. 4. 7,7 12,9 
23. 4. 7,7 11,5 
24. 4. 9,1 12,7 
25. 4. 8,6 12,6 
28. 4. 6,9 9,7 
29. 4. 9,2 13,1 
30. 4. 9 13,5 
 
Izmed dni, ko se je na proučevanem območju pojavil temperaturni obrat, sem podrobneje 
prikazala dnevni potek temperatur 20. aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju. Po podatkih, 
pridobljenih na ARSO METEO, je bil ta dan jasen. Minimalna temperatura je znašala 4,2 °C, 






Preglednica 8: Vremenske razmere 20. aprila 2018, klimatološka postaja Letališče Jožeta Pučnika 
 Ob 7.00 Ob 14.00 Ob 21.00 
Oblačnost jasno jasno jasno 
Temperatura 10,5 °C 24,4 °C 14,1 °C 
Vlaga 79 % 42 % 75 % 
Hitrost vetra 0,7 m/s 0,9 m/s 0,7 m/s 
Pojavi  Rosa  
Vir podatkov: ARSO METEO, 2019 
Graf 3: Dnevni potek temperature 20. aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 
Graf 3 prikazuje potek dnevnih temperatur spomladi, 20. aprila 2018, na dveh merilnih mestih 
v času anticiklonalnega vremena. Iz grafa je vidno, da se je v tem času na območju razvil 
temperaturni obrat, saj temperatura zraka z nadmorsko višino narašča, namesto da bi padala. 
To je posledica jasne in mirne noči, ko se zrak in tla zaradi negativne sevalne bilance ohlajajo. 
K ohlajanju dna pa prispeva še stekanje hladnega zraka s pobočij. Najnižje temperature so 
dosežene tik pred sončnim vzhodom. Na Šmarjetni gori je minimalna temperatura 13 °C, v 
Kranju, ki leži 291 m nižje pa 6,6 °C. Razlika med njima znaša 6,4 °C. To pomeni, da je minimalni 
temperaturni gradient 2,2 °C/100 m. Po sončnem vzhodu temperature začnejo naraščati, v 
Kranju temperatura narašča hitreje kot na Šmarjetni gori in doseže tudi višjo maksimalno 
temperaturo pri 27 °C. Maksimalna temperatura na Šmarjetni gori znaša 25,4 °C. Razlika v 
maksimalni temperaturi ni tako velika kot v minimalni. Po doseženi maksimalni temperaturi 
se zrak začne ohlajati, pri čemer temperature v Kranju padajo hitreje kot na Šmarjetni gori, saj 
se hladen zrak s pobočij steka v dolino. Ker tla v prvem delu noči sevajo intenzivnejše, je 
ohlajanje v tem delu noči hitrejše. V drugem delu noči se ohlajanje upočasni, dokler pred 
sončnim vzhodom ni dosežena najnižja dnevna temperatura. Dnevna temperaturna amplituda 
je višja v Kranju, saj znaša 20,4 °C, medtem, ko na Šmarjetni gori znaša 12,4 °C. Tudi povprečna 




























































































































































































































Preglednica 9: Minimalne in maksimalne temperature z dnevnimi temperaturnimi amplitudami in povprečno dnevno 
temperaturo (°C) 20. aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 Šmarjetna gora Kranj 
Minimalna temperatura 13,0 6,6 
Maksimalna temperatura 25,4 27 
Temperaturna amplituda 12,4 20,4 
Povprečna dnevna temperatura 18,6 16,4 
 
Potek temperature ob ciklonalnem vremenu 
Tiste dni, ko je bila minimalna temperatura v Kranju (343 m) višja od minimalne temperature 
na Šmarjetni gori (634 m), sem označila za dni brez inverzije oz. dni, ko se temperaturni 
obrat na tem območju ni pojavil. Temperatura je z višanjem nadmorske višine padala, kot je 
značilno za normalen temperaturni gradient. V mesecu aprilu sem zabeležila 12 takih dni. V 
tem času je prevladovalo ciklonalno vreme, v času katerega se okrepijo jugozahodni vetrovi. 
Ti v zimskem in pomladnem času prevetrijo kotline in doline ter razkrojijo jezera hladnega 
zraka v nižjih plasteh.  
Na spodnjem grafu je podrobneje prikazan dnevni potek temperatur 12. aprila v času 
ciklonalnega tipa vremena na Šmarjetni gori in v Kranju. Zabeleženo vremensko stanje po 
podatkih iz ARSA METEO kaže, da je bil ta dan oblačen, minimalna temperatura je bila 10,3 °C, 
maksimalna pa 13,3 °C. 
Preglednica 10: Vremenske razmere 12. aprila 2018, klimatološka postaja Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana 
 Ob 7.00 Ob 14.00 Ob 21.00 
Oblačnost oblačno oblačno oblačno 
Temperatura 10,7 °C 12,1 °C 10,7 °C 
Vlaga 89 % 93 % 95 % 
Hitrost vetra 2,1 m/s 1,1 m/s 2,7 m/s 
Pojavi  / 
Vir podatkov: ARSO METEO, 2019 






















































































































































































































Graf 4 prikazuje dnevni potek temperatur 12. aprila 2018 v času oblačnega vremena na 
Šmarjetni gori in v Kranju. Iz grafa je razvidno, da so temperature ves čas višje v Kranju, saj leži 
na nižji nadmorski višini kot Šmarjetna gora. Povprečna dnevna temperatura na Šmarjetni gori 
znaša 9,8 °C, v Kranju pa 11,5 °C. Ker ni prisotnega temperaturnega obrata, je v ospredju 
običajen vpliv nadmorske višine na temperaturo, kar pomeni, da temperatura z višino pada. 
Razlika v minimalni in maksimalni temperaturi med merilnima mestoma je majhna. Minimalna 
temperatura na Šmarjetni gori znaša 8,4 °C, v Kranju pa 10,2 °C. Maksimalna temperatura na 
Šmarjetni gori znaša 11,1 °C, v Kranju pa 13,3 °C. Zaradi majhnih razlik v dnevnih in nočnih 
temperaturah je tudi temperaturna amplituda na obeh merilnih mestih majhna. Na Šmarjetni 
gori znaša 2,7 °C, v Kranju pa 3,1 °C. To je posledica prisotnosti oblakov, ki ponoči toploto, ki 
jo površje izseva, sevajo nazaj proti tlom in s tem zadržujejo toploto. Podnevi pa onemogočajo 
direktno Sončevo obsevanje površja. 
Preglednica 11: Minimalne in maksimalne temperature z dnevnimi temperaturnimi amplitudami in povprečno dnevno 
temperaturo (°C) 12. aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 Šmarjetna gora Kranj 
Minimalna temperatura 8,4 10,2 
Maksimalna temperatura 11,1 13,3 
Temperaturna amplituda 2,7 3,1 
Povprečna dnevna temperatura 9,8 11,5 
 
6.1.3. Primerjava dnevnega poteka temperatur januarja in aprila  
S pomočjo prve analize sem ugotovila, da imajo ob pojavu temperaturnega obrata v času 
anticiklonalnega vremena lege nad kotlinskim dnom višje dnevne temperaturne amplitude in 
višje minimalne temperature. Ob času ciklonalnega tipa vremena pa imajo višje ležeča 
območja nižjo povprečno dnevno in minimalno temperaturo, saj je v ospredju običajen vpliv 
nadmorske višine na temperaturo, zato ta z višino pada. Značilne so tudi manjše temperaturne 
amplitude, tako za doline kot za višje ležeča pobočja.  
Pri primerjavi poteka temperatur v anticiklonalnem in ciklonalnem vremenu v času zime in 
pomladi, je potek temperatur dokaj podoben. Večje razlike se med januarjem in aprilom 
pojavijo v času anticiklonalnega vremena. Temperaturne amplitude so med najvišjo in najnižjo 
dnevno temperaturo spomladi večje kot pozimi, saj je razlika med temperaturo zraka in 
temperaturo tal večja. Prizemni del se spomladi čez dan bolj segreje, medtem ko je ozračje še 
hladno. Pozimi pa je ohlajenost vseh nižjih slojev ozračja večja. Torej so temperature 
razmeroma nizke tudi nad slojem inverzije, zato so inverzije spomladi intenzivnejše kot pozimi. 
V primeru moje analize povprečni dnevni in minimalni temperaturni gradient v času 
anticiklonalnega tipa vremena januarja znaša več kot aprila 2018. Povprečni dnevni 
temperaturni gradient 29. januarja znaša 2,9 °C/100 m, 20. aprila pa 2,7 °C/100 m. Menim, da 
je do odstopanja prišlo, ker Golnik, kjer sem izvajala meritve januarja, leži na pobočju v prisojni 
legi. Šmarjetna gora, kjer sem izvajala meritve aprila, nima tako izrazite prisojne lege, zato je 
bila dnevna temperaturna amplituda nižja, s tem pa je bil nižji tudi povprečni dnevni 
temperaturni gradient. Razlika v minimalnem temperaturnem gradientu je pozimi v času 
anticiklonalnega vremena prav tako malenkost višja kot spomladi, saj 29. januarja znaša 2,6 
°C/100 m, 20. aprila pa 2,2 °C/100 m. Tudi tukaj menim, da je vzrok izrazito prisojna lega 
Golnika. Razlika v maksimalnem temperaturnem gradientu pa je tako pozimi kot spomladi zelo 
podobna, saj 29. januarja znaša 0,3 °C/100 m, 20. aprila pa 0,5 °C/100 m.  
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V času ciklonalnega tipa vremena je potek dnevnih temperatur pozimi in spomladi zelo 
podoben. Povprečna dnevna, minimalna in maksimalna temperatura so v obeh primerih na 
višji nadmorski višini nižje, saj temperatura z višino pada. Prav tako so dnevne temperaturne 
amplitude januarja in aprila majhne zaradi prisotnosti oblakov, ki ponoči zadržujejo toploto, 
podnevi pa onemogočajo direktno Sončevo obsevanje.  
Pri primerjavi dnevnega poteka temperatur med januarjem in aprilom pa moram upoštevati 
tudi to, da so bile meritve januarja izvedene na drugem mestu kot aprila. Seveda bi bila 
primerjava bolj reprezentativna, če bi se meritve v obeh mesecih izvajale na istem mestu.  
Preglednica 12: Minimalni, maksimalni in povprečen dnevni temperaturni gradient v času anticiklonalnega vremena 
januarja in aprila 2018 
 29. januar 2018 20. april 2018 
Minimalni temperaturni gradient 2,6 °C/100 m 2,2 °C/100 m 
Maksimalni temperaturni gradient 0,3 °C/100 m 0,5 °C/100 m 
Povprečen dnevni temperaturni gradient 2,9 °C/100 m 2,7 °C/100 m 
 
6.2. Pojav temperaturnega obrata 
Druga analiza prikazuje dnevne temperature ob 7., 14. in 21. uri za vse inverzne dni v mesecu 
januarju in aprilu 2018. S tem sem prikazala razlike v temperaturah ob isti uri za dve različni 
merilni postaji, kjer sem izpostavila razlike med mesecem januarjem in aprilom. Najprej sem 
prikazala temperature za mesec januar na območju Golnika in Mlake pri Kranju, nato pa še za 
mesec april na območju Šmarjetne gore in Kranja. Za inverzne dni sem izbrala tiste, pri katerih 
je bila minimalna temperatura na Golniku (558 m) in Šmarjetni gori (634 m) višja ali enaka 
minimalni temperaturi na Mlaki pri Kranju (403 m) in v Kranju (343).  
6.2.1. Razlika v temperaturah ob 7.uri januarja in aprila 2018 
Prvi del prikazuje temperature v inverznih dneh ob 7. uri na Golniku in Mlaki pri Kranju za 
mesec januar ter na Šmarjetni gori in v Kranju za mesec april. Temperature ob pojavu 
temperaturnega obrata so najnižje tik pred sončnim vzhodom, nato pa začnejo naraščati. 
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Graf 5 prikazuje temperature ob 7. uri zjutraj za vse inverzne dni v mesecu januarju 2018 na 
Golniku in Mlaki pri Kranju. Iz grafa je razvidno, da so zaradi jezera hladnega zraka v kotlini 
temperature na Golniku višje. Povprečna temperatura ob 7. uri na Golniku znaša 3 °C, na Mlaki 
pri Kranju pa 0,6 °C. Povprečna temperaturna amplituda med območjema znaša 2,4 °C, 
povprečen temperaturni gradient pa 1,5 °C/100 m. 
Graf 6: Temperature ob 7. uri ob pojavu temperaturnega obrata aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 
Graf 6 prikazuje temperature ob 7. uri za mesec april 2018 za vse inverzne dni na Šmarjetni 
gori in v Kranju. Podobno kot januarja, so tudi aprila temperature zjutraj na Šmarjetni gori 
višje, saj leži nad pasom inverzije. Povprečna temperatura na Šmarjetni gori znaša 10,2 °C, v 
Kranju pa 6,8 °C. Povprečna temperaturna amplituda je 3,4 °C, povprečen temperaturni 
gradient pa 1,2 °C/100 m. Potek temperature spomladi in pozimi je zelo podoben, tudi 
temperaturni gradient se ne razlikuje veliko. V obeh primerih so temperature ob 7. uri zjutraj 
višje nad kotlinskim dnom. Zaradi pojava temperaturnega obrata se v kotlini zadržuje jezero 
hladnega zraka, zato so temperature tam nižje.  
6.2.2. Razlika v temperaturah ob 14.uri januarja in aprila 2018 
Drugi del prikazuje temperature ob 14. uri ob temperaturnem obratu na obeh območjih 
proučevanja za mesec januar in april. Površje in zrak se po sončnem vzhodu začneta segrevati. 
Opoldan je dotok energije na Zemljo največji, saj je vpadni kot sončnih žarkov na Zemljo 
največji, površje pa se zaradi posrednega segrevanja temperature zraka preko površja najbolj 
























Graf 7: Temperature ob 14. uri ob pojavu temperaturnega obrata januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 
Graf 7 prikazuje temperature ob 14. uri v času temperaturnega obrata za mesec januar 2018. 
Iz grafa je razvidno, da v tem času prihaja do razkrajanja temperaturnega obrata. Nekatere dni 
so temperature na Golniku ob 14.00 še vedno višje, kar pomeni, da se jezero hladnega zraka 
še ni razgradilo, in da je še vedno prisotna temperaturna inverzija. Pri večini dni pa je 
temperatura ob 14. uri na Golniku že nižja kot na Mlaki, kar pomeni, da se je jezero hladnega 
zraka že razgradilo. V takem primeru ima odločilen pomen na temperaturo nadmorska višina, 
s katero se temperatura niža, zato so na Mlaki temperature višje kot na Golniku. Povprečna 
temperatura na Golniku znaša 9,9 °C, na Mlaki pri Kranju pa 10,7 °C . Temperaturne amplitude 
med krajema so torej odvisne od tega, ali se je jezero hladnega zraka že razgradilo ali ne.  
Graf 8: Temperature ob 14. uri ob pojavu temperaturnega obrata aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 
Graf 8 prikazuje temperature ob 14. uri v času temperaturnega obrata aprila 2018. Tu prihaja 
do večjih razlik glede na prejšnje območje proučevanja, kjer so bile temperature merjene ob 











































prišlo do razpada temperaturne inverzije. Jezero hladnega zraka se je do jutra razgradilo, saj 
je temperatura na Šmarjetni gori, ki leži na višji nadmorski višini, nižja kot v Kranju. Povprečna 
temperatura na Šmarjetni gori znaša 19,7 °C, v Kranju pa 22,2 °C. Temperaturna amplituda 
znaša -2,4 °C. Iz zgornjih rezultatov je razvidno, da se jezero hladnega zraka spomladi razgradi 
hitreje kot pozimi, saj so aprila v času inverzijskih dni ob 14. uri vse temperature nad kotlinskim 
dnom že višje od temperatur v kotlinah, medtem ko so januarja temperature ob 14.00 nad 
kotlinskim dnom lahko še vedno nižje od temperatur v kotlinah. Vzrok za to je, da je plast 
jezera hladnega zraka spomladi tanjša kot pozimi, Sončevo sevanje pa močnejše. K temu 
prispeva tudi prevetrenost, ki je na splošno spomladi večja kot pozimi.  
6.2.3. Razlika v temperaturah ob 21.uri januarja in aprila 2018 
Tretji del prikazuje temperature ob 21. uri v času temperaturnega obrata za meseca januar in 
april. Na obeh območjih proučevanja je to čas po sončnem zahodu. Ko je čez dan dosežena 
maksimalna temperatura, se ozračje začne ohlajati, saj površje in zrak izsevata več energije, 
kot jo prejmeta. Po sončnem zahodu je padanje temperature v dolini hitrejše, saj se sevanju 
površja pridruži še tok hladnega zraka s pobočij. Tam se zrak ohlaja hitreje, zato je težji, kar 
povzroči njegovo drsenje po pobočju proti dnu kotline. To povzroči oblikovanje jezera 
hladnega zraka.  
Graf 9: Temperature ob 21. uri ob pojavu temperaturnega obrata januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 
Graf 9 prikazuje temperature ob 21. uri v času temperaturnega obrata za mesec januar 2018. 
Iz grafa je razvidno, da so temperature po sončnem zahodu na Golniku, ki ima višjo lego, višje 
kot na Mlaki. Vzrok za to je odtekanja hladnega zraka s pobočja, kar kaže na oblikovanje 
temperaturnega obrata. Povprečna temperatura na Golniku znaša 5,2 °C , na Mlaki pri Kranju 
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Graf 10: Temperature ob 21. uri ob pojavu temperaturnega obrata aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 
Graf 10 prikazuje temperature ob 21. uri v času temperaturnega obrata v mesecu aprilu 2018. 
Tako kot v mesecu januarju, so tudi v aprilu temperature po sončnem zahodu višje na 
Šmarjetni gori, ki ima višjo nadmorsko višino. To je posledica oblikovanja jezera hladnega zraka 
na dnu kotline. Povprečna temperatura na Šmarjetni gori znaša 15,6 °C, v Kranju pa 12,9 °C, 
povprečna temperaturna amplituda med lokacijama pa znaša 2,7 °C.  
Pri poteku temperatur ob 7. in 21. uri med januarjem in aprilom ni bistvenih razlik. Pri obeh je 
temperatura na višji nadmorski višini višja, kar kaže na pojav temperaturnega obrata. Vzrok za 
to je mirna in jasna noč, zaradi katere pride do stekanja hladnega zraka po pobočjih navzdol, 
kar povzroči nastanek jezera hladnega zraka pri dnu kotline. Do večje razlike med zimo in 
pomladjo pride ob 14.00, saj je spomladi debelina jezera hladnega zraka tanjša in se zato 
razgradi hitreje kot pozimi, temperature pa so višje.  
6.3. Debelina jezera hladnega zraka/določitev termalnega pasu 
Namen tretje analize je bilo določiti, do katere nadmorske višine seže jezero hladnega zraka 
in določiti njegovo debelino. Podatke sem pridobila z maršrutnimi meritvami s pomočjo 
digitalnega termometra. Maršrutne meritve so potekale po vnaprej določenem profilu na 11 
različnih točkah od dna kotline po pobočju navzgor. Z meritvami sem začela v Kranju na 
nadmorski višini 360 m, končala pa na Šmarjetni gori na nadmorski višini 646 m. Skupna 
dolžina poti znaša 2,7 km. Temperaturo zraka sem merila na vsake 30 m relativne nadmorske 
višine. Skupaj sem opravila 5 meritev in sicer 22. in 23. marca ter 2., 6. in 14. aprila 2018. Vse 
meritve so potekale pred sončnim vzhodom ob anticiklonalnem vremenu, ko je bila noč mirna 
in jasna. Takrat so bili izpolnjeni pogoji za nastanek radiacijske inverzije. V jasnih nočeh so se 
tla zaradi dolgovalovnega sevanja ohladila, s tem pa tudi prizemni sloj zraka, ki je hladnejši od 
višje ležečega. S stekanjem hladnega zraka po pobočjih v dno depresije je prišlo do tvorjenja 
























Preglednica 13 : Izmerjene temperature (°C) na profilu od Kranja do Šmarjetne gore za izbrane dni ob anticiklonalnem 
vremenu leta 2018 
Relativna 
višina (m) 
22. 3. 23. 3. 2. 4. 6. 4. 14. 4. 
0 -5,9 -4 -0,2 3 3,2 
30 -5,8 -3,8 -0,2 3,2 3,3 
60 -5,8 -3,8 0,7 3,2 3,3 
90 -5,5 -3,6 1,4 3,2 3,6 
120 -5,3 -3,6 1,7 3,3 3,8 
150 -5,3 -3,5 2,3 3,3 3,8 
180 -5,1 -2,4 4 4 5,8 
210 -3,6 -2,4 4,2 6,3 5,8 
240 -3,5 -2,5 4,2 6,3 5,9 
270 -3,1 -2,9 3,4 5,4 6,1 
286 -3,7 -3,1 3,4 5,4 6,2 
 
Graf 11: Temperature na profilu od Kranja do vrha Šmarjetne gore za izbrane dni ob anticiklonalnem vremenu v letu 2018 
 
Graf 11 prikazuje potek temperatur v petih terminih na izbranem višinskem profilu, ko je prišlo 
do temperaturnega obrata. Za vse dni je opazen trend naraščanja temperature. Sprva 
temperature z večanjem višine dokaj enakomerno naraščajo. Med 150 in 180 m relativne 
višine se zgodi preskok, kjer temperature začnejo naraščati hitreje. Med 240 in 270 m relativne 
višine se zgodi še en prelom, ko se temperature že začnejo nižati. Iz tega sklepam, da prvi 
prelom na relativni višini med 150 in 180 m označuje višino jezera hladnega zraka. Ta sega do 
nadmorske višine nekje med 510 in 540 m, njegova debelina pa v povprečju znaša 165 m. Ta 
del označuje tudi zaporno plast, kjer se pojavi intenzivnejša inverzija. Drugi prelom leži 
























22. 3. 23. 3. 2. 4. 6. 4. 14. 4.
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višine, zato temperatura z višino pada. Minimalna temperatura je pri vseh dnevih enaka 
začetni temperaturi, medtem ko maksimalna temperatura ni enaka končni, saj se pri vrhu 
temperature začnejo nižati. Povprečna temperaturna amplituda med minimalno in 
maksimalno temperaturo je 3 °C, povprečen temperaturni gradient pa 1,05 °C/100 m.  
Preglednica 14: Minimalne in maksimalne temperature s temperaturno amplitudo in vertikalnim temperaturnim gradientom 








6.4. Mesečni potek temperatur 
Zadnja analiza je razdeljena na dva dela za vsako območje. Prvi del obsega prikaz razlik v 
povprečnih mesečnih temperaturah, absolutnih minimalnih mesečnih temperaturah in 
povprečnih minimalnih mesečnih temperaturah med posameznima krajema. Na prvem 
območju proučevanja za mesec januar, na drugem pa za mesec april. V drugem delu so 
predstavljene razlike med povprečnimi mesečnimi in povprečnimi minimalnimi mesečnimi 
temperaturami samo v času anticiklonalnega tipa vremena, ko je bil prisoten pojav 
temperaturnega obrata.  
Za izris poteka mesečnih temperatur sem najprej izračunala povprečno dnevno temperaturo 
za vsak dan v mesecu, nato pa po klimatološki formuli izračunala še povprečno mesečno 
temperaturo.  
𝑇𝑚 ̅̅ ̅̅  = 
∑ 𝑇𝑑̅̅ ̅̅
𝑛
𝑖=1   
𝑛
 
Pri prikazu povprečnih mesečnih in povprečnih minimalnih mesečnih temperatur v času 
temperaturnega obrata pa sem po prej opisanem kriteriju za določitev karakterističnih dni 
izločila samo inverzne, za katere sem izračunala povprečno mesečno temperaturo. Za vsak dan 







 22. 3. 23. 3. 2. 4. 6. 4. 14. 4. 
Minimalna 
temperatura (°C) 
-5,9 -4 -0,2 3 3,2 
Maksimalna 
temperatura (°C) 
-3,1 -2,5 4,2 6,3 6,2 
Temperaturna 
amplituda (°C) 




0,98 0,52 1,54 1,15 1,05 
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6.4.1. Mesečni potek temperatur za mesec januar 
Na spodnjem grafu je prikazana primerjava dinamike dnevnih temperatur med Golnikom in 
Mlako pri Kranju za celoten mesec januar 2018.  
Graf 12: Povprečne dnevne temperature v obdobju od 1. do 31. januarja 2018 na Mlaki pri Kranju in Golniku 
 
Graf 12 prikazuje povprečne dnevne temperature januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju. 
Najnižja povprečna dnevna temperatura je dosežena na Golniku 15. 1. in znaša -1,63 °C. Iz 
podatkov zabeleženega vremenskega stanja na ARSO METEO za klimatološko postajo Letališče 
Jožeta Pučnika Ljubljana, je bil ta dan oblačen. Povprečna dnevna temperatura je znašala -0,6 
°C, hitrost vetra se je gibala med 0,4 in 1,9 m/s, vlaga pa med vrednosti 73 in 89 % (ARSO 
METEO, 2019). Najvišja povprečna dnevna temperatura je prav tako dosežena na Golniku, 6. 
1. in znaša 10,1 °C. Po podatkih za klimatološko postajo Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana je 
bil ta dan oblačen. Povprečna dnevna temperatura je znašala 8,3 °C, hitrost vetra se je gibala 
med 1,2 in 2,5 m/s, vlaga pa med 86 in 98 % (ARSO METEO, 2019). Povprečna mesečna 
temperatura je višja na Golniku in znaša 4,2 °C, na Mlaki pa 3,5 °C. Tudi absolutna minimalna 
in povprečna minimalna mesečna temperatura sta višji na Golniku. Vzrok za to je lega Golnika 
nad inverznim pasom, kjer v času radiacijskega vremena pride do temperaturnega obrata, saj 
se v depresijah oblikujejo jezera hladnega zraka. 
Preglednica 15: Mesečne temperature (°C) v obdobju od 1. do 31. januarja 2018 na Mlaki pri Kranju in Golniku 
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Mesečni potek temperatur ob temperaturnem obratu v mesecu januarju 2018 
V mesecu januarju je bilo na območju Mlake pri Kranju in na Golniku 15 inverznih dni. Torej 
15 dni, ko je bil prisoten pojav temperaturnega obrata. V času teh dni je bila minimalna 
temperatura na Golniku (558 m) višja ali enaka kot na Mlaki pri Kranju (403 m). Potek 
minimalnih temperaturnih vrednosti v času temperaturnega obrata v mesecu januarju 2018 
sem upodobila na spodnjem grafu. 
Graf 13: Minimalne temperature (°C) v času temperaturnega obrata januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju. 
 
Iz grafa 13 je razvidno, da je minimalna dnevna temperatura v času temperaturnega obrata 
vedno višja na Golniku. Povprečna minimalna mesečna temperatura je na Golniku višja za 2,9 
°C, saj znaša na Golniku 2,1 °C, na Maki pa -0,8 °C. Absolutna minimalna temperatura na 
Golniku znaša -2,5 °C, na Mlaki pa -4 °C. 
Za inverzne dni sem prikazala razliko med povprečnimi mesečnimi temperaturami za Golnik in 
Mlako pri Kranju.  
Graf 14: Povprečne temperature (°C) v času temperaturnega obrata januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju. 
 
Graf 14 prikazuje povprečne dnevne temperature v januarju 2018 za dni, ko je bil prisoten 
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Golniku, so višje tudi vse povprečne dnevne temperature v mesecu januarju. Povprečna 
mesečna temperatura na Golniku znaša 5,8 °C, na Mlaki pa 3,9 °C. Povprečna mesečna 
temperaturna amplituda znaša 1,9 °C in je višja na Golniku. To pomeni, da povprečen mesečni 
temperaturni gradient januarja v času inverzijskih dni znaša 1,2 °C/100 m.  
Preglednica 16: Temperature (°C) v času temperaturnega obrata januarja 2018 na Golniku in Mlaki pri Kranju 
 Mlaka pri Kranju Golnik 










6.4.2. Mesečni potek temperatur za mesec april 
Na spodnjem grafu je prikazana primerjava dinamike dnevnih temperatur za celoten mesec 
april 2018 med Šmarjetno goro in Kranjem.  
Graf 15: Povprečne dnevne temperature v obdobju od 1. do 30. aprila 2018 v Kranju in na Šmarjetni gori 
 
Graf 15 prikazuje povprečne dnevne temperature aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju. 
Najnižja povprečna dnevna temperatura znaša 8 °C in je dosežena 2. 4. na Mlaki pri Kranju. Po 
podatkih za klimatološko postajo Letališče Jožeta Pučnika Ljubljana je bil ta dan pretežno 
jasen. Jutro je bilo jasno in hladno, pojavljali sta se rosa in slana (ARSO METEO, 2019). Najvišja 
povprečna dnevna temperatura pa je 21. 4. dosežena na Šmarjetni gori in znaša 19,7 °C. Po 
podatkih za stanje vremena na Letališču Jožeta Pučnika Ljubljana je bil ta dan jasen, zjutraj se 
je pojavljala rosa (ARSO METEO, 2019). V obeh primerih to kaže na zadrževanje hladnega zraka 




































































































































Kranju pa 13,3 °C. Absolutna minimalna in povprečna minimalna mesečna temperatura sta na 
Šmarjetni gori višji kot v Kranju. Prva je višja za 4,2 °C, druga pa za 2,4 °C. 
Vremensko dogajanje na prvem in drugem območju je podobno, le da so aprila vse 
temperature višje. Na Šmarjetni gori in na Golniku so višje povprečne in maksimalne 
temperature ter nižje minimalne temperature kakor v Kranju in na Mlaki, ki ležita na nižji 
nadmorski višini. 
Preglednica 17: Mesečne temperature (°C) v obdobju od 1. do 30. aprila 2018 v Kranju in na Šmarjetni gori 











Mesečni potek temperatur ob temperaturnem obratu v mesecu aprilu 2018 
Na območju Šmarjetne gore in Kranja je bilo v aprilu 18 inverznih dni. Takrat je bila minimalna 
temperatura v Kranju (343 m) manjša ali enaka minimalni temperaturi na Šmarjetni gori (634 
m), torej je bila prisotna temperaturna inverzija. Potek minimalnih temperaturnih vrednosti v 
času temperaturnega obrata v mesecu aprilu 2018 sem upodobila na spodnjem grafu. 
Graf 16: Minimalne temperature (°C) v času temperaturnega obrata aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 
Iz grafa 16 je razvidno, da je v aprilu minimalna temperatura v času temperaturnega obrata 
vedno višja na Šmarjetni gori. Povprečna minimalna mesečna temperatura je na Šmarjetni gori 
višja za 3,5 °C, saj znaša na Šmarjetni gori 9,4 °C, v Kranju pa 5,9 °C. Absolutna minimalna 
temperatura na Šmarjetni gori znaša 3,4 °C, v Kranju pa -0,8 °C. Za inverzne dni sem prikazala 
























Graf 17: Povprečne temperature (°C) v času temperaturnega obrata aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 
Graf 17 prikazuje povprečne temperature v aprilu 2018 za dni, ko je bil prisoten temperaturni 
obrat. Tako kot so v času inverznih dni vse minimalne temperature višje na Šmarjetni gori, so 
tam višje tudi vse povprečne dnevne temperature. Povprečna mesečna temperatura je na 
Šmarjetni gori za 1,7 °C višja kot v Kranju. Na Šmarjetni gori znaša 15,4 °C, v Kranju pa 13,7 °C. 
Povprečen mesečni temperaturni gradient je 0,6 °C/100 m. 
Preglednica 18: Temperature (°C) v času temperaturnega obrata aprila 2018 na Šmarjetni gori in v Kranju 
 Kranj Šmarjetna gora 










Z zadnjo analizo sem ugotovila, da so povprečne mesečne temperature v času anticiklonalnega 
vremena ob pojavu temperaturnega obrata, v mesecu januarju in aprilu višje na območjih, ki 
ležijo nad kotlinskim dnom. Na prvem območju proučevanja so v povprečju višje za 1,9 °C, na 






























V zaključni seminarski nalogi sem s pomočjo lastnih meritev in analiz opredelila pojav 
temperaturnega obrata glede na različne vremenske tipe in letne čase. Opisala sem merilne 
inštrumente, s pomočjo katerih sem pridobila podatke za nadaljnje analize. Vse analize so 
potekale znotraj Mestne občine Kranj na dveh območjih proučevanja, kjer so bile postavljene 
štiri merilne naprave. Prvo območje zajema Mlako pri Kranju in Golnik, kjer so bile narejene 
temperaturne analize za januar 2018; drugo območje pa zajema Kranj in Šmarjetno goro, kjer 
so bile opravljene temperaturne analize za april 2018. Pred začetkom analiz sem preverila 
podatke in postavila kriterije, na podlagi katerih sem izbrala karakteristične dni – tiste dni, ko 
se je pojavil temperaturni obrat.  
Za mesec januar in april 2018 sem prikazala dnevni potek temperatur v času radiacijskega 
vremena, za katerega je značilen pojav temperaturnega obrata ter dnevni potek temperatur v 
času ciklonalnega tipa vremena. S pomočjo povprečnih temperatur ob 7., 14, in 21. uri za 
inverzne dni sem izpostavila razlike, ki se pojavljajo med zimo in pomladjo. Z maršrutnimi 
meritvami sem na drugem območju proučevanja določila, do kam sega inverzno območje in 
tako določila debelino jezera hladnega zraka. Na koncu sem prikazala mesečni potek 
temperatur za mesec januar in april ter posebej izpostavila mesečni potek temperatur ob 
dnevih, ko je bil prisoten temperaturni obrat.  
Ključne ugotovitve, do katerih sem prišla pri opredelitvi temperaturnega obrata so, da 
temperaturni obrat nastane v času radiacijskega vremena v anticiklonu. Pogoji za nastanek so 
konkavna oblika reliefa, jasna, dolga noč in mirno vreme. Za temperaturni obrat je značilno, 
da temperatura zraka z višino v določenem sloju zraka narašča, namesto da bi padala. Značilne 
so tudi nižje minimalne in povprečne temperature v depresijah kot na višje ležečih območjih 
nad kotlinskim dnom, ki ležijo nad inverzno plastjo. Spomladi se jezero hladnega zraka hitreje 
razgradi, vendar so značilne večje temperaturne amplitude.  
Na začetku sem si zastavila naslednje 3 hipoteze, s pomočjo katerih sem prišla do končnih 
ugotovitev.  
Prva hipoteza se glasi: »V času anticiklonalnega vremena in ob pojavu temperaturnega obrata 
imajo inverzijska območja (Mlaka pri Kranju in Kranj) za vsaj 1 °C nižjo povprečno dnevno 
temperaturo in za vsaj 2 °C nižjo minimalno temperaturo kakor območja, ki ležijo tik nad 
pasom inverzije (Golnik in Šmarjetna gora).« Prvo hipotezo lahko potrdimo tako za dnevne kot 
za mesečne temperature. S prvo analizo sem preverjala potek dnevnih temperatur ob pojavu 
temperaturnega obrata. S pomočjo kriterija, ki sem ga predhodno določila, sem izbrala dneve, 
ko je bila prisotna inverzija. Če je bila minimalna temperatura na Mlaki pri Kranju in v Kranju 
manjša ali enaka minimalni temperaturi na Golniku in na Šmarjetni gori, sem take dneve štela 
za inverzijske. Na obeh območjih proučevanja sem podrobneje opisala en dan. Pri prvem 
območju ima Golnik za 4 °C višjo minimalno dnevno temperaturo kot Mlaka in za 5,1 °C višjo 
povprečno dnevno temperaturo. Tudi na drugem območju ima Šmarjetna gora za 7 °C višjo 
minimalno dnevno in za 2,2  °C višjo povprečno dnevno temperaturo kot Kranj. Tudi na podlagi 
izdelane četrte analize, kjer so prikazane mesečne temperature, lahko prvo hipotezo 
potrdimo. Na podlagi kriterija sem izbrala dni, ko je bil prisoten temperaturni obrat in 
izračunala povprečne mesečne ter povprečne minimalne mesečne temperature. Povprečna 
mesečna temperatura je na Golniku od tiste na Mlaki pri Kranju višja za 1,9 °C, povprečna 
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minimalna mesečna pa za 2,9 °C. Na drugem območju je povprečna mesečna temperatura za 
1,7 °C višja na Šmarjetni gori, povprečna minimalna mesečna pa za 3,5 °C višja kot v Kranju.  
Prvo hipotezo torej lahko v celoti potrdimo, saj rezultati kažejo, da imajo območja, ki ležijo tik 
nad kotlinskim dnom ob pojavu temperaturnega obrata višje povprečne in minimalne 
temperature. Najnižje temperature so dosežene v kotlinah tik pred sončnim vzhodom. 
 
Druga hipoteza je: »V času ciklonalnega vremena, ko ne pride do pojava temperaturnega 
obrata, imajo višje ležeča območja nad kotlinami (Golnik in Šmarjetna gora) nižje povprečne 
dnevne temperature. Povprečen dnevni vertikalni temperaturni gradient znaša več kot -0,6 
°C/100 m.« Drugo hipotezo lahko potrdimo na podlagi izdelane prve analize o dnevnih 
temperaturah v času ciklonalnega tipa vremena. Ciklonalne dni sem izbrala po kriteriju in s 
pomočjo zabeleženega vremenskega stanja na ARSO METEO. Kadar je bila minimalna 
temperatura zraka na Mlaki pri Kranju in v Kranju višja kot na Golniku in Šmarjetni gori, sem 
sklepala, da inverzije ni. Nato sem preverila še zabeleženo vremensko stanje na ARSO METEO 
in določila ciklonalne dni. Na prvem območju proučevanja je za izbran dan v času ciklonalnega 
tipa vremena povprečna dnevna temperatura na Golniku za 1,3 °C nižja kot na Mlaki. Na 
Golniku znaša -1,6 °C, na Mlaki pa -0,3 °C. Povprečen vertikalni temperaturni gradient znaša -
0,8 °C/ 100 m. Hipotezo lahko potrdimo tudi na drugem območju proučevanja za izbran dan v 
času ciklonalnega vremena. Povprečna dnevna temperatura na Šmarjetni gori znaša 9,8 °C in 
je za 1,7 °C nižja kot v Kranju, kjer znaša 11,5 °C. Povprečen vertikalni temperaturni gradient 
znaša -0,6 °C/100 m. Ker v ciklonalnem vremenu ni prisotnega temperaturnega obrata, je v 
ospredju običajen vpliv nadmorske višine na temperaturo, kar pomeni, da temperatura z 
višino pada. 
 
Zadnja hipoteza se glasi: »V času anticiklonalnega vremena, ko pride do temperaturnega 
obrata, je povprečen dnevni vertikalni temperaturni gradient med kotlino (Mlaka pri Kranju in 
Kranj) in višje ležečim pobočjem (Šmarjetna gora in Golnik) spomladi večji kot pozimi. Debelina 
jezera hladnega zraka pa je spomladi tanjša kot pozimi.« Prvi del tretje hipoteze sem preverila 
s prvo analizo, kjer sem primerjala dnevni potek temperatur v času temperaturnega obrata 
januarja in aprila. S pomočjo kriterija, ki sem ga predhodno določila, sem izbrala dneve, ko je 
bil prisoten temperaturni obrat. Če je bila minimalna temperatura na Mlaki pri Kranju in v 
Kranju manjša ali enaka minimalni temperaturi na Golniku in na Šmarjetni gori, sem take 
dneve štela za inverzijske. V obeh mesecih sem podrobneje opisala en dan. V primeru moje 
analize januarja dnevni temperaturni gradient znaša 2,9 °C/100 m, kar je več kot aprila, ko 
znaša 2,7 °C/100 m. Ta del hipoteze je torej zavrnjen, saj bi moral biti vertikalni temperaturni 
gradient večji spomladi. Takrat so temperaturne amplitude večje, saj je razlika med 
temperaturo tal in zraka večja. Prizemni del se spomladi čez dan bolj segreje, medtem ko je 
ozračje še hladno. Pozimi pa je ohlajenost vseh nižjih slojev ozračja večja, zato so inverzije 
spomladi intenzivnejše kot pozimi. Menim, da je vzrok za odstopanje izrazito prisojna lega 
Golnika na pobočju, kjer sem izvajala meritve. Nasprotno Šmarjetna gora nima take lege, zato 
je bila dnevna temperaturna amplituda na Golniku višja. Drugi razlog pa je, da meritve januarja 
in aprila niso bile izvedene na istem mestu. Seveda bi bila primerjava bolj reprezentativna, če 
bi se meritve v obeh mesecih izvajale na enaki lokaciji in dlje časa. Drugi del tretje hipoteze 
sem preverjala z drugo analizo, kjer sem prikazala potek povprečnih temperatur ob 7., 14. in 
21. uri v času temperaturnega obrata. Potek temperatur ob izbranih urah sem primerjala med 
mesecem januarjem in aprilom. Pri poteku temperatur ob 7. in 21. uri med januarjem in 
aprilom ni bilo bistvenih razlik. Pri obeh je bila temperatura na višji nadmorski višini višja, kar 
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kaže na pojav temperaturnega obrata. Do večje razlike med zimo in pomladjo pride ob 14. uri, 
saj je spomladi debelina jezera hladnega zraka tanjša in se zato razgradi hitreje kot pozimi. 
Januarja v času inverznih dni povprečna temperatura na Golniku znaša 9,9 °C, na Mlaki pri 
Kranju pa 10,7 °C. Temperature so ob 14. uri nekatere dni še vedno višje na Golniku, kar 
pomeni da se jezero hladnega zraka še ni razgradilo in je še vedno prisotna temperaturna 
inverzija. Drugače pa je spomladi, kjer je v vseh inverznih dnevih ob 14. uri že prišlo do razpada 
temperaturnega obrata. Jezero hladnega zraka se je od jutra razgradilo, saj je temperatura na 
Šmarjetni gori, ki leži na višji nadmorski višini, nižja kot v Kranju. Povprečna temperatura na 
Šmarjetni gori znaša 19,7 °C, v Kranju pa 22,2 °C. S tem lahko drugi del tretje hipoteze 
potrdimo, saj se spomladi jezero hladnega zraka razgradi hitreje kot pozimi, kar kaže na 
njegovo tanjšo plast. Debelino jezera hladnega zraka sem na drugem območju proučevanja 
določila z maršrutnimi meritvami. Opravljenih je bilo 5 meritev pred sončnim vzhodom, ko je 
bila noč mirna in jasna. S pomočjo pridobljenih rezultatov sem določila debelino jezera 
hladnega zraka, ki znaša 165 m in sega do nadmorske višine med 510 in 540 m. Približno 90 m 
nad inverznim območjem, na nadmorski višini med 600 in 630 m, pa temperatura z višino 
ponovno začne padati.  
 
V zaključni seminarski nalogi sem za opredelitev pojava temperaturnega obrata na 
proučevanem območju uporabila samo temperaturne podatke, na podlagi katerih sem 
opravila analizo. Kljub temu da je temperatura glavni pogoj za nastanek temperaturnega 
obrata, bi bilo za natančnejše analize potrebno upoštevati tudi podatke o oblačnosti, vetru in 
vlagi, ki tudi pomembno vplivajo na nastanek temperaturnega obrata. Prav tako bi bile analize 
bolj reprezentativne, če bi se meritve za mesec januar in april 2018 izvajale na istih merilnih 
mestih. Pri dobljenih rezultatih pa je potrebno upoštevati tudi kratko obdobje izvajanja 


























In my final seminar work, I determined the occurrence of a temperature inversion according 
to different weather types and seasons by different measurements and analyses. I described 
the measuring instruments through which I obtained the data for further analyses. All four 
analyses were carried out within the municipality of Kranj in two separates areas of study, 
where four measuring devices were installed. The first area covers Mlaka pri Kranju and 
Golnik, where temperature analysis was made for January 2018; the second area covers Kranj 
and Šmarjetna Gora, where temperature analysis was made for April 2018. Before starting the 
analysis, I checked the data and set the criteria. With the help of the criteria I chose the 
characteristic days when the temperature inversion appeared.  
 
In the final work, the daily course of temperatures during the cyclone and radiative type of 
weather, which is characterized by the occurrence of the temperature inversion, is shown for 
January and April 2018. It also describes differences between winter and spring on the basis 
of average temperatures at 7 am, 2 pm and 9 pm. At the second area of the study, the 
thickness of the cold air lake was determined by means of a profile measurement. At the end, 
monthly temperature display represents the days when the temperature inversion appeared.  
 
The key characteristics of the temperature inversion were determined by the results of the 
analysis. Temperature inversion is formed in concave relief shape during clear, long and calm 
nights. In temperature inversion, the temperature of the air increases with height in a certain 
layer of the air, instead of falling. Minimum and average temperatures in the places above the 
basin floor are higher in comparison to the temperatures in depression. The cold air lake 
decays faster in the spring, but during that period of time, there are higher temperature 
amplitudes.  
 
At the beginning, three hypotheses were made that led to the final findings. The first 
hypothesis is that during the anticyclone weather conditions the inversion areas (Mlaka pri 
Kranju and Kranj) have a lower average temperature by 1°C and a lower minimum 
temperature by 2°C as opposed to the areas above the inversion zone (Golnik and Šmarjetna 
gora). Daily and monthly temperatures are confirmed by the first hypothesis. Using the first 
analysis, I checked the course of the daily temperature when the temperature inversion 
occurred. With the help of a previously set criterion, I chose the days when the inversion was 
present. Days when the minimum temperature at Mlaka pri Kranju and Kranj was smaller or 
equal to the temperature at Golnik and Šmarjetna gora were counted as inversion days. The 
first area, Golnik, has a 4°C higher minimum daily temperature and 5.1°C higher average daily 
temperature than Mlaka pri Kranju. The second area, Šmarjetna gora, has a 7°C higher 
minimum daily temperature and 5.1°C higher average daily temperature than Kranj. The first 
hypothesis can be also confirmed by the fourth analysis, where monthly temperatures are 
shown. The first area, Golnik, has a 1,9°C higher minimum monthly temperature and 2,9°C 
higher average monthly temperature than Mlaka pri Kranju. In the second area, Šmarjetna 
gora has a 1,7°C higher minimum monthly temperature and 3,5 ° C higher average monthly 
temperature than Kranj. 
 
The second hypothesis is that during the cyclone weather, higher laying areas above the basins 
have lower average temperatures. The average vertical temperature gradient is -0.5°C/100 m. 
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The second hypothesis is confirmed with the first analysis of the course of daily temperatures 
during the cyclone weather. In the first study area, for the chosen day in the cyclonic weather 
conditions, the average daily temperature at Golnik is 1.3°C lower than in Mlaka. The average 
vertical temperature gradient is -0.8°C/100 m. In the second study area the average daily 
temperature is lower at Šmarjetna gora by 1.7°C when compared to Kranj. The average vertical 
temperature gradient is -0.6°C/100 m. Since there is no temperature inversion in the cyclone 
weather, there is a normal influence of the altitude on the temperature. This means that the 
temperature falls with height. 
 
The third hypothesis is that during the anticyclone weather conditions, when a temperature 
inversion occurs, the average vertical temperature gradient, between the basin (Mlaka pri 
Kranju and Kranj) and the higher lying slopes (Šmarjetna gora and Golnik), is larger in spring 
than in winter. The thickness of the cold air lake is thinner in the spring. The first part of the 
third analysis was verified by the first analysis, where a comparison of the daily temperature 
was made in January and April. In January, the daily temperature gradient is 2,9°C/100 m, 
which is higher than in April; 2,7°C/100 m. This part of the hypothesis is therefore rejected, 
since the vertical temperature gradient should be larger in the spring. At that time, the 
temperature amplitudes are higher, since the difference between the temperature of the soil 
and the air is greater. The ground floor is getting hotter during the spring, while the 
atmosphere is still cold. In winter, the cooling of all lower layers of the atmosphere is higher, 
so spring inversions are more intense than in the winter. I believe that the deviation occurred 
due to the solar location of Golnik where the measurements were made. The second part of 
the third hypothesis was verified by the second analysis, which is showing the course of 
average temperatures at 7 am, 2 pm and 9 pm at the time of temperature inversion. There 
were no significant differences between January and April in temperatures between 7 am and 
9 pm. At both times, the temperature at a higher altitude was higher, which indicates the 
occurrence of a temperature inversion. The larger difference between winter and spring 
occurs at 2 pm, since in the thickness of the cold air lake is thinner in the spring and therefore 
decays more rapidly than during the winter. At 2 pm, the temperatures in January are still 
higher on some days, which means that the cold air lake has not decayed yet and the 
temperature inversion is therefore still present. In the spring, the cold air lake has already 
decayed up to 2 pm during all the inverse days. The second part of the third hypothesis is 
confirmed, as the spring cold air lake is thinner and decays faster. The thickness of the cold air 
lake was determined with the help of the marchute measurements.  Five measurements were 
done before the sunrise, when the night was calm and clear. The obtained results helped me 
to establish the thickness of the cold air lake which was 165 m and stretches between 510 and 
540 meters above the sea level. Approximately 90 m above the inversion area, between 600 
and 630 meters above the sea level, the temperature decreases with the height.  
In the final seminary work, I was working with the data which I used during my analysis to 
determine the phenomenon of a temperature inversion in the study area. However, the 
temperature is the main condition for the formation of a temperature inversion, it would be 
necessary to also take cloudiness, wind and moisture into account, for more accurate analysis.  
All the listed factors significantly influence the formation of a temperature inversion. The 
analysis would be more representative if the measurements for January and April 2018 were 
carried out at the same measuring points. However, the results obtained should also take the 
short period of measuring performance into account. For more reliable results, multiannual 
analyses would also be required.  
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